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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Waizlager 

@ Als ein Stan I material fur einen inneren Ring, einen au- 
Beren Ring und ein Rolielement, die ein Waizlager bilden 
wird ein Stahl verwendet, der Kohlenstoff (C) und.Chrom 
(Cr) in einer Menge von jeweils 0,65 Gew.-% bis 1 1 
Gew.-% und 2,0 Gew.-% bis 6,0 Gew.-% enthalt Zumin- 
dest eines von dem inneren Ring, dem auGeren Ring und 
dem Rolielement ist aus dem Stahlmaterial gebildet. Der 
innere Ring, der auSere Ring und das Rolielement, die auf 
diese Weise geformt werden, werden dann einem Marten, 
Anlassen und Polieren ausgesetzt. Daruberhinausist eine 
Chromoxidschicht (Cr 2 0 3 ), die eine Dicke von 5 nm bis 
300 nm aufweist, auf einer Laufbahnoberflache auf zu- 
mindest einem von dem inneren Ring, dem auSeren Ring 
und dem Rolielement ausgebildet. Wenn das Waizlager 
verwendet wird, beim Betrieb mit einem Schmiermittel 
von hohem Reibungskoeffizienten, dem Wasser beige- 
mischt wurde, sind feinkorige Molybdancarbide und/oder 
Vanadiumcarbide, die einen Partikeldurchmesser von 50 
nm bis 300 nm aufweisen, in der Matrix verteilt 
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Beschreiburig 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 1. GebietderErfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Walzlager, das fiir automatische Autogetriebe geeignet ist, das verlan- 
gerte Standzeit gegen Anfressen aufweist, sogar wenn es mit einem Schmierstoff betrieben wird, der einen hohen Rei- 
bungskoefflzienten aufweist mit darin eingemischten Fremdmaterialien, ein Walzlager, welches eine verlangerte Stand-. 

10 zeit gegen Anfressen aufweist, sogar wenn es in einem Nebenaggregat eines Fahrzeuges betrieben wird, das moglicher- 
weise durch Wasser verschmutzt ist, das es schwierig macht, einen Schmierfilm auszubilden, und ein Walzlager, welches 
eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen aufweist, sogar wenn es mit Schmierstoff von hohem Reibungswiderstand 
betrieben wird, dem fremde Materialien und Wasser beigemischt sind. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf 
Teile und die Lagerung von stufenlosen Torodoidgetrieberi, die groBe Tangenualkrafte bei hohen Temperaturen unter 

15 groBerBelastung erzeugen. 

~* 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

Im allgemeihen werden der Innenring, der AuBenring und die Rollelemente, die ein konventionelles Walzlager bilden, 
20 durch Formen eines stark kohlenstpfihaltigeri Chromstahls (insbesondere SUJ2 Stahl) in eine vorher bestimmte Form ge- 
bildet, und dann Harten und Anlassen des Materials, so daB seine Oberflachenharte und die Menge des beibehaltenen 
Austenits jeweils bei uhgefahr HRC 62 und ungefihr 10 V61.-% liegen. 

Auf der anderen Seite weist ein automatisches Getriebe fur Kraftfahrzeuge einen Drehmomentwandler, einen Getrie- 
bemechanismus, hydraulische Mechanismen, NaBkupplung, etc. darin auf. Um es diesen Mechanismen zu erlauben, zur 
25 Kraftubertragung gleichmaBig zu arbeiten, verwenderi die Walzlager fur Au|omatikgetriebe ein Schmiermittel, welches 
einen hohen Reibungskoefflzienten (Automatikgetriebeflussigkeit: ATF) aufweisen. Entsprechend, wenn die zuvor ge- 
nantiten konventionellen Walzlager verwendet werden, nehmen die Tangentialkrafte zwischen der laufbahnoberflache 
des Laufbahnrings und der Rolloberflache des Rollelementes zu wahrend des Betriebs des Autoiriatikgetriebes, wodurch 
ein Zerstoren des Schmierfilms und somit ein friihzeitiges Fressen der Laufbahnoberflache oder Rolloberflache erleich- 
30 tertwird. 

Dariiber hinaus, da das Walzlager, das in einem Automatikgetriebe angebrachf ist, der Verschmutzung des Schmier- 
mittels durch Metallspane, Abscherungen, Grade, Abriebpulver und dergleichen ausgesetzt. Wenn das zuvor genannte 
konventionelle Walzlager mit Schmierstoff betrieben wird, dem diese fremden Materialien beigemischt sind, verursa- 
chen diese fremden Materialien das Ausbilden von Vertiefungen auf der Laufbahnoberflache des Lagerungsrings oder 

35 der Rolloberflache des Rollelementes. Mit diesen Vertiefungen als Startpunkte tritt ein sttickweises Aufbrechen (Fressen) 
auf, wodurch die Lebensdauer des Walzlagers drastisch reduziert wird. 

Als eine konventionelle Technik zum Verhindem des fruhen Fressens der Laufbahnoberflache ist in der JP-A-4-28845 
(der Ausdruck "JP-A", wie er hier verwendet wird, bedeutet "nichtgepriifte japanische Patentveroffentlichung (kokai)") 
ein Weg oftenbart, der das Ausbilden eines Lagerrings fur Walzlager aus Stahl vorsieht, der als Legierungsbestandteile 

40 0,65 bis 0,90 Gew.-% von C, 0,15 bis 0,50 Gew.-% von Si, 0,15 bis 1,0 Gew.-% von Mn und von 2,0 bis 5,0 Gew.-% von 
Cr aufweist. Diese Technik ist fur Walzlager gedacht, welche untef ^brationen bder Schlagbelastung aufgrund hoher 
Drehzahlen betrieben werden. Es wird beschrieben, daB die Ursache des fruhen Fressens auf der Laufbahnoberflache un- 
ter solchen Betriebsbedingungen ein Mechanismus ist, bei dem C in dem Material an Stellen diffusioniert, wo die maxi- 
male Scherbeanspruchung auftritt, und dann dort verbleibt, um eine harte und briichige weiBe Schicht auszubilden. Es 

45 wird behauptet, daB die Verwendung eines Stahlmaterials, das die vorgenannte Zusammensetzung mit niedriger C-Kon- 
zentration und hoher Cr-Konzentration das Ausbilden einer solchen weiBen Schicht erschwert, wodurch das Auftreten 
des fruhen Fressens auf der Laufbahnoberflache verhindert wird. 

Als eine konventionelle Technik zum Verlangern der Lebensdauer eines Walzlagers, das unter Schmiermittel mit darin 
eingemischten Fremdmaterialien betrieben wird, wird in der JP-B-6-11899 (der Ausdruck "JP-B", wie er hier verwendet 

50 wird, bedeutet, "gepriifte japanische Patentveroffentlichung"), ein Weg offenbart, der das Aussetzen eines Stahlmateri- 
als, das die Legierungsbestandteile yon 0,4 bis 0,8 Gew.-% C, von 0,3 bis 1,2 Gew.-% Si, nichf mehr als 1,0 Gew.-% Mn, 
von 4,0 bis 8,0 Gew.-% vori Cr und von 0,1 bis 1,0 Gew.-% von Mo als Lagerungsstahl aufweist, einem Carbonisieren 
oder Carbonitrieren, um Carbide oder Carbonitride auf seiner Oberflache in einem Flachenverhaltnis von ungefahr 20 bis 
35% auszubilden. Es wird behauptet, daB entsprechend dieser Technik die Definition der Zusammensetzung des zu ver^ 

55 wendenden Stahlmaterials es moglich macht, die Harte und Widerstandsfahigkeit der Matrix durch AnlaBgluhen zu ver- 
bessern und feine Partikel von M23C6- oder M 7 C3-artigen Carbiden Oder Carbonitriden, die in der Oberflachenschicht 
verteilt und abgelagert werden, zu veranlassen, die Oberflachenschicht zu festigen, wodurch die Lebensdauer des Lage- 
rungsrings verlangert wird, der mit Schmiermittel betrieben wird, dem fremde Materialien beigemischt sind. 

Jedoch, solch ein Walzlager, das das Schmiermittel mit hohem ReibungskqefAzienten, dem fremde Materialien beige- 

60 mischt sind, wie da$ zuvor genannte Walzlager fur Automatikgetriebe fur Kraftfahrzeuge, kanh nicht der Erwartung ge- 
niigen, eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen aufzuweisen, wenn die zuvor genannte konventionelle Technik ange- 
wendet wird. Der Weg zum Verlangern der Lebensdauer eines Walzlagers, das mit Schmiermittel betrieben wird, dem 
fremde Materialien beigemischt sind, wie es in der JP-B-6-11 899 beschrieben ist, ist hinsichtlich des Erfordernisses des 
Carbonierens oder Carbonitrierens nachteilig, wodurch die Kosten fur die Werkstatte steigen, und die Herstellungskosten 

65 erhoht werden. 

Daruber hinaus ist ein Walzlager, das mit hohem Reibungskoeffizienten und bei hohen Temperaturen betrieben wird, 
einer Verschmutzung des Schmiermittels durch Wassertropfcn ausgesetzt, welche durch Kondensalion von Wasserdampf 
in dem Raum uin iias Lager aufgrund plotzlicher Temperaiuranderungen beim Betrieb erzeugt wurden. Daruber hinaus 
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^^SS^Jf^^?^' ™ - mt Schmieimittel ™ h^em Reibungskoeffilenten mil beigemischtem 
^^^^Sf^ft m ^ WeiSe ' ^ CiD Schmierfilm ka«ni ausbilden kann auf der LauVbahnobe? 
SS22f^ ichnuernuttel, sofem welches voihanden ist, kann leicht 2 erst6rt wenien durch zunei- 
elneTlSfJS;^! ^° MW1 ^ D »*«* an ein solches Walzlager nicht die Anforderung gesteUt wer- 
wTndTwuS g gege ° AflfrCSSeD aufouweisen « wenn die zuvor genannte konventionelle fichnik 

deSHSS?.- ^ ^ Mot0r ' ein Wa »2l a ger, welches einen Laufring und ein Rollelement aufweist, von 

e^upl l^S ? ^ Oberflachenschicht aufweist, die durch Carbonieren oder Carbonitrieren des Materials 
uSSSSSuS^L ffEf T ^behandlung unterzogen wird, so daB es gehartet wird, wobS JESS 
10bK?5 -S TauSr ^ ^ "^^f Austenit » Menge von jeteils 20 bis 50 Vol.% und von 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERHNDUNG 
leSnfaut n w^b C 2^f„H Pe ^ ^f 18 . ^ WaMager einen innercn ei «™ ^ufieren Ring und ein Rol- 
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Wie oben erwahnt, weist das Walzlager gernaB dem ersten Aspekt der voriiegenden Erfindung eine verlangerte Stand- 
zeit gegen Anfressen auf, sogar bei Betrieb mit Schmiermittel von hohem ReibungskoefBzienten, dem fremde Stoffe bei- 
gemischt sind. * 

Insbesondere wedst das Walzlager gemaB dem dritten Aspekt eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen auf, sogar 
5 bei Betrieb mit Schmiermittel von hohem Reibungskoeffizienten mit beigemischtem Wasser auf. 

Insbesondere, das Walzlager gemaB dem vierten Aspekt weist eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen auf, sogar 
bei Betrieb mit Schmiermittel von hohem Reibungskoeffizienten, dem fremde Materialien beigemischt sind. 

Insbesondere, das Walzlager gemaB dem funften Aspekt weist eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen auf, sogar 
bei Betrieb mit Schmiermittel von hohem Reibungskoeffizienten, dem fremde Materialien und Wasser beigemischt sind 

10 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
In den beigefiigten Zeichnungen stellen dar: 

Fig, 1 ist eine schematische Ansicht, die die Testmaschine darstellt, die fur die Standzeittests fiir Anfressen als Bei- 
15 spiel verwendet wurden; und 

Fig. 2 ist eiri Graph, der das Verhaltnis zwischen der Dicke der Chromoxidschicht und der Bewertungszeit (LlO-Le- 
bensdauer) darstellt, die von den Testergebnissen der Beispiele bestimmt wurde. 

DETAlLLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

20 . * ' * " 

Die vorliegende Erfindung wind im Detail wie folgt beschrieben.' 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Walzlager bereit, das einen Innenring, einen AuBenring und ein Rollelement auf- 
weist. Bei dem Walzlager wird zumiridest einer von dem inrieren Ring, dem auBeren Ring und dem Rollelement erhalten 
durch Formen aus einem Stahlmaterial, das einen Kohlenstoffgehalt (Q von 0,55 Gew.-% bis 1,10 Gew.-% und einen 

25 Chromgehalt (Gr) von 2,0 Gew.-% bis 9,0 Gew.-% ehthalt, und dem anschlieBenden Aussetzen des so geformten Mate- 
rials einem Harten, Anlassen und Polieren, und eine Chromoxidschicht (Q2O3), die eine Dicke von 5 nm bis 300 nm auf- 
weist, ist auf der Laufbannoberflache der Lagerlaufbahn und/oder der Rolloberflache des Rollelementes vorgesehen. 

Die Ursache des fruhzeitigen Fressens auf der Laufbannoberflache oder Rolloberflache wahrend des Betriebs mit 
Schmieren von hohem Reibungskoeffizienten ist ein Mechanismus, daB, wenn die Schmiermittelschicht zerstort wird 

30 aufgrund der 2^unahme von Tangentialkraften, wie oben erwahnt, wrd Wasser, das in dem Schmiermittel enthalten ist, 
getrennt, urn Hydrogen zu bilden, welches dann in die Laufbannoberflache oder die Rolloberflache eindringt. Das Walz- 
lager gemaB der voriiegenden Erfindung wird aus einer Chromoxidschicht (Cr 2 03) gemacht, die auf der Laufbannober- 
flache oder Rolloberflache vorgesehen ist, um das Eindringen von Hydrogen zu verhindern, wodurch es moglich wird, 
das Auftreten von fruhzeitigemFressen auf der Laufbahnoberflache oder Rolloberflache bei Schmierung mit hohem Rei- 

35 bungskoeffizienten zu vermeiden. 

Wenn die Dicke der Chromoxidschicht (Cr 2 C>3) unter 5 nm fallt, kann der gewiinschte Effekt des Verhinderns des Ein- 
dringens von Hydrogen nicht volistandig ausgeubt werden. Im.Gegensatz dazu, wenn die Dicke der Chromoxidschicht 
(Cr 2 p3) 300 nm uberschreitet, wird die Textur der Chromoxidschicht grobkomig, wodurch der Effekt des Verhindern des 
Eindringens von Hydrogen herabgesetzt wird. Ein bevorzugter Bereich der Dicke der Chromoxidschicht liegt im Bereich 

40 von 20 nm bis 200 nm. Innerhalb dieses Bereichs der Dicke kann eine Chromoxidschicht erhalten werden, die eine sehr 
enge Textur aufweist, wodurch es moglich wird, das Eindringen von Hydrogen in die Laufbahnoberflache oder Rollober- 
flache effizienter zu unterbinden. 

GemaB der Technik, wie sie in der JP-A-4-28845 offenbart ist, ist eine Passivschicht (FeCrt)4), die eine Dicke von 
mehreren Nanometem aufweist, auf der Laufbahnoberflache ausgebildet Jedoch, solch eine Passivschicht kann Hydro- 

45 gen mchtgeniigend daran hindern, in die Laufbahnoberflache oder Rolloberflache einzudringen. 

Das Walzlager gemaB der voriiegenden Erfindung weist eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen auf beim Betrieb 
unter Schmierung mit hohem Reibungskoeffizienten, verglichen mit konyentionellen jWalzlagem, solange zumindest ei- 
ner von dem Innenring, dem AuBenring und dem Rollelement, die das Walzlager bilden, die zuyor genannten Anforde- 
rungen erfullt. Insbesondere wird bevorzugt, daB der Lagerungsring, der als Wellenscheibe (innerer Ring oder auBerer 

50 Ring) die vorgenanntenAnforderungen erfullt 

Wenn das Walzlager der voriiegenden Erfindung Austenit hider Laufbahnoberflache des Lagerungsrings und/oder der 
Rolloberflache des Rollelementes in einer Menge von nicht weniger als 15 VoL-% bis nicht mehr als 25 Voi.-% aufweist, 
weist es eine bemerkenswert verlangerte Lebensdauer gegen Anfressen auf in vorteilhafterweise, sogar beim Betrieb un- 
ter Schmierung nicht nur mit hohen Reibungskoeffizienten, sondern auch mit beigemischten fremden Materialien. 

55 Beim Walzlager gemaB der voriiegenden Erfindung wird bevorzugt, daB zumindest einer dem inrteren Ring, dem au- 
Beren Ring und dem Rollelement erhalten wird durch Formen aus einem Stahlmaterial, das einen Kohlenstoffgehalt (C) 
von 0,55 Gew.-% bis l,10Gew.-%, einen Chromgehalt (Cr) von 2,0Gew.-% bis 9,0 Gew.-%, einen Molybdangehalt 
. (Mo) yon J»l Gew.-% bis 4,0 Gew.-% und/oder einen Vanadiumgehalt (V) von 0,3 Gew.-% bis 2,0 Gew.-% aufweist, 
und daB dann so gefonnte Material einem Harten, Anlassen und Polieren ausgesetzt wird, und bei dem feinkornige Mo- 

60 lybdancarbide und/oder Vanadiumcarbide, die einen Paftikejdurchmesser von nicht weniger als 50 nm bis nicht mehr als 
300 nm aufweisen, in der Matrix verteilt sind, und eine Chromoxidschicht (CrzQO, die eine Dicke von 5 nm bis 300 nm 
aufweist, auf der Laufbahnoberflache des Lagerungsrings und/oder der Rolloberflache des Rollelementes vorgesehen ist 
GemaB der zuvor genannten Walzlager adsorbieren die feinkornigen Carbide, die in der Matrix verteilt sind, das Hy- 
drogen, welches dabei ist, dafin einzudringen, sogar beim Betrieb unter Bedingungen, wie z. B., daB ein Schmierfilm 

65 kaum ausgebildet werden kann, um die Chromoxidschicht (C^C^), die auf der Laufbahnoberflache und/oder der Roll- 
oberflache vorgesehen ist, dazu zu veranlassen, zerstort zu werden. Bei dieser Anordnung kann das zuvor genannte Ein- 
dringen des Hydrogens in die Laufbahnoberflache oder Rolloberflache verhindert werden, wodurch es moglich wird, frii- 
hes Fressen auf der laufbahnoberflache oder Rolloberflache zu verhindern. 

4 
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• »■ 

rJZZ^i™ »mJf^™^ CaA J i< !! ^ ^ten werien durch Erhalten des Materials, so wie es ist, bei einer 
Temperatur von 100°C bis 1250°C, so daB es einer Behandlung als feste Losung ausgesetzt ist, und dann vM es <tem 
SSS^^^ST ^anadiumcarbid eingebracht zu werden. Da! Einbringen diSfSo^en 

verursacht eine Redukaon der Menge von Kohlenstoff, das in der Matrix des Stahlmateiials aufgelost ist. Daber 
Hp ^ f '/■f' 1 ''? < ff S a ^ na '? gebildeten Elemente, die solch feinkdmiges Caibid in der Matrix verteilt aSweisen 
Ak Sn ^ Ande "-g i^r-Kxtur durch Diffusion des Carbons wahrend derEnnudung d^MaSx 

wenn es unter Bedmgungen betneben wird, wie z. B. daB ein Schmierfilm kaumausgebildet werden kann 

DasfejnkonngeMolybdtocarbidundyoderVanadiumcarbidistvo^^ 
wt. nicht wemger als 1 0 Partikeln pro 10 urn 2 der Laufbahnoberflache Ld/oder RoUoberMcte ^ 
nJgSo™ 386 ' ^ VOrilegenden Erfindung beinhaltet die folgenden Lager (1) bis (3) als bevorzugte Ausfiib- 

SLliSf 1 ■ W3IZla f5' ^ ei o nen ^ Deren RiDg ' einen au6eren ^8 und <? in RoUelement aufweist, wird zumh> 

te eben KoZTfF h 8 , 5 ,' ?5f ^ RoUelementes d »»* F°nnen von einem Stahlmaterial heigesSTt, 

n^S g ^ (Q V °u, °; 65 GbW - % Ws 1,10 Gew - % und Chromgebalt (Cr) von 2,0 Gew-% bis 

pl^nund 2" rh " T ^w^^ AUSSetZen d6S S ° gebildeten dnem Harten Anlassen und 
" C1 T ne "romandsdncht (& ? Q,), die eine Dicke von 5 nm bis 300 nm aufweist, ist auf der Laufbahn- 

voSs^n J eSLagerUDgSnn « S ^ eTO ^g^^auBererIUng) U nd/oderderRoUobernachedesRoUeleme^s 

55^ J^Tk 181 insbes ° ndere .wnnschenswert als Walzlager, das ubereine verlangerte Standfestigkeit gegen 
. AnfrosenmitSchmiermittelmit einem Reibungskoeffizienten betrieben weiden 88 
(2) ^In einem Walzlager, welches eines inneren Ring, einen auBeren Ring und ein Rollelement aufweist wird zumin- 
dest ^vonaeminne,^^ 

So e Sew> r t0 ^ ehalt (C> ""I °^?7- % biS °' 95 GeW - % ' eiDen SUicongehalt (Si) von 0,0?GeSSws 
5'O G^ biffi or ^T 86 ^ ^ V ° n °' 2Gew - % bi * 1.5Gew.-% und einen Chromanteil (Cr) von 
H utJ i , ' 0ew f; aufwelst . d «* anschlieBenden Aussetzen des derartig ausgebildeten Materials ei- 

un^r £5 P ^T,*. V ; 0bei MeDge VOn Austenit - der 111 <** Laufbahnoberflache d« Innings 
bS^H ^J 1 *?. RfUdementesverbleibt, nicht weniger als 15 Vol,% bis nicht mehr als 25 Vol"! 
betogt, und eine Chromoxidscbrcht (Cr^), die eine Dicke von nicht wemger als 20 nm bis nicht mehr ak 200 nm 

St irJn^ ^ * T 1 !*^ diC ^^nheit einer Chromoxidschicht, die eine dichte Tfextur an?: 
Sn«S?;„! n ^ A 5 fte f, standzeit de * Walzlagers beim Betrieb mit Schmiermittel von hohem 

Reibungskoeffizienten zu verlangern. Das Vorherbestimmen der Menge von zuriickgebliebenem Austenit in einem 

SEST^T^* 15 n V ° L ? ^ mCht mehr ds 25 ™* es mojich, me SuLXagkdt geAn 
^Mn-t, M^f " Sf 1 Betneb ^ Schmiermitteln, denen fremde Materialmen beigemischt sin! dnJS 
2!S anderen Worten, K t dieses Walzlager insbesondere wiinschenswert als ein Walzlager, welcSs 
betneben wird unter ichmierung nut einem hohen Reibungskoeffizienten, dem ffemde Materialien beigemiscnt 

iLIv^T,^ 312138 ^^ inD ^ n ^ Cinen Su6eren ^6 und ^ Rollelement aufweist, wird zumindest 
emer von dem inneren Ring auBeren Ring und Rollelement hergestellt durch Formen aus einem StahlmateriaL di 
einen Kohlenstoffgehalt (C) von 0,55Gew,% bis 0,90Gew,%, einen Chromgebalt (C^von 40otw % bS 
9,0Gew,% (vorzugsweise 5,0Gew,% bis 9,0Gew,%), einen Molybdangehalt (Mo) vo^ M t Gew-% bS 
4,0Gew,% (vorzugsweise 1,1 Gew,% bis 3,0Gew,%) und/oder einen VanaJumgehalt (V) von 6 3 S-% bk 
SS£ aUf * elSt Y Und .^.anschUeBenden Aussetzen des derartig hergestellten Materials 1^ ^^ 
er ^n SnTw^m 1 ^ ^"T^ ^* dta «W und/oder Van^iumcarbid, das einen PartiSSchmes- 
ser von 5C I nm bis 300 nm aufweist, in der Matrix verteilt wird, und eine Chromoxidschicht (C 2 CW die eine Dicke 
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SnTn^ ager /^ beSODdere W ^l ChenSWert 315 ein Walzlager, welches eine verlangerte Standfestigkeit ge- 
gen Anfressen unter Schmierung mit hohem Reibungskoeffizienten aufweist, dem Wasser beigemischt wuf de 

[C: 0,55 bis 1,10 Gew.-%] 

Kohlenstoff (Q ist ein Element, das dem Stahlmaterial Harte verleiht. Wenn der Gehalt von C unterhalb von 
£ 68 S ^ hw ?^, eiDe HSrte von HRC 58 Oder hoUer zu erhalten, die mWiMlgZe^nZM Zf 

der anderen Seue wenn der Gehalt von C 1,10 Gew,% uberschreitet, konnen g^oBe Carbide leSf™^^ 
wodurch gelegenthch Materialermudung auftritt oder die Schlagbeanspruchung herabgesetzt S&SS 
der Gehalt von Kohlenstoff .n dem Bereich von 0, 55 Gew.-% bis 1 10 Gew -% untsprechend liegt 

Das vorgenannte Walzlager (1) der vorliegenden Erfindung weist einen Kohlenstoffgehalt von nicht wenieer als 
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% bis 0,90 Gew.-% auf. Das vorgenannte Walzlager (3) derVorliegenden.Erfindung beinhaltet ein Stahlmaterial, dein Cr, 
Mo und/oder V zugefugt wurde. Daher, wenn der Kohlenstoffgehalt zunimmt, verschmalert sich der Austenitbereich, 
was den Kohlenstoff dazu veranlaBt, im mittigen Teil konzentriert zu werden und bei Warmebehandrung zu segregieren. 
Der segregierte Bereich kann dann iiberhitzt werden, wodurch Risse darin entstehen. Entsprechend ist bei dem Walzlager 
5 (3) der vorliegenden Erfindung der obere Grenzwert fur den Kohlenstoffgehalt vorzugsweise 0,90 Gew.-%. 

[Cr2,0bis9,0Gew.-%] 

Chrom (Cr) ist eine Element, das die Hartbarkeit des Stahlmaterials verbessert, die Spharoidisation des Carbids be- 
io schleunigt und eine Chromoxidschicht (Cr2Q3) erzeugt. Um die Dicke der Chrombxidschicht in einem Bereich von nicht 
weniger als 5 nm vorherzubestimmen, ist es notwendig, daB der Ariteil von Chrom nicht weniger als 2,0 Gew.-% betragt. 
Wenn der Chromgehalt 9,0 Gew.-% uberschreitet, erfahrt das dadurch erzeugte Stahlmaterial eine drastische Verschlech- 
terung der Schneidbarkeit und somit eine verschlechterte Verarbeitbarkeit. Entsprechend liegt der Chrombereich in ei-. 
nem Bereich von 2,0 Gew.-% bis 9,0 Gew.-%. ' 
15 Das vorgenannte Walzlager (1) der vorliegenden Erfindung hat einen Chromgehalt im Bereich von 2,0 Gew.-% bis 
3,0Gew.-%. Das vorgenannte Walzlager (2) der vorliegenden Erfindung weist einen Chromgehalt im Bereich von 
3,0 Gew.-% bis 6,0 Gew.-% auf. Wenn der Chromgehalt nicht mehr als 6,0 Gew.-% betragt, weist das erzeugte Stahlma- 
terial exzellente Schneideigenschaften auf. Dariiber hinaus, wenn der Chromgehalt nicht weniger als 3,0Gew.-% be- 
tragt, wird die resultierende Chromoxidschicht dichter und fester, wodurch ein yerbesserter Effekt des Abschirmens ge- 
20 geritiber Hydrogen entsteht. 

Das vorgenannte Walzlager (3) der vorliegenden Erfindung weist einen Chromgehalt im Bereich von 4,0 Gew.-% bis 
9,0 Gew.-%, vorzugsweise 5,0 Gew.-% bis 9,0 Gew.-% auf. Wenn der Chromgehalt nicht weniger als 4,0 Gew.-% be- 
tragt (vorzugsweise nicht weniger als 5,0 Gew.- %), wird die resultierende Chromoxidschicht dichter und fester und kann 
daher kaum zerstort werden, wodurch ein verbesserter Effekt des Abschirmens gegeniiber Hydrogen entsteht. 

25 

[Mo: 1, 1 bis 4,0 Gew.-%] 

Molybdan (Mq) ist eine Element, das das Stahlmaterial widerstandsfahig gegen AnlaBerweichen macht und ist mit 
dem Kohlenstoff verbunden, um Molybdancarbid zu erzeugen. Um es einem feinkomigen Molybdancarbid zu erlauben, 
30 das einen Partikeldurchmesser in dem Bereich von 50 nm bis 300 nm aufweist, stabil deponiert und in der Matrix verteilt 
zu werden, ist es notwendig, daB der Gehalt von Molybdan nicht weniger als 1 , 1 Gew.-% betragt Die Anwesenheit solch 
eines feinkomigen Molybdancarbids erzeugt eine Oberflachenharte, die die Abriebsfestigkeit erhoht und den vorgenann- 
ten Effekt des Abschirmens gegeniiber Hydrogen ausfuhrt. 

Auf der anderen Seite, wenn der Molybdangehalt 4,0Gew.-% uberschreitet, wird der vorgenannte Effekt gesattigt. 
35 Dariiber hinaus, die Bearbeitbarkeit des resultierendeh Stahlmaterials kann verschlechtert werden. Entsprechend ist der 
Molybdangehalt in einem Bereich von 1,1 Gew. T % bis 4,0 Gew.-%, vorzugsweise 1,1 Gew.-% bis 3,0 Gew.-%. 

[V:0,3bis2,0Gew.-%] 

40 Vanadium (V) ist ein Element, das auf der Kristallgrenze deponiert wird, um die Zunahme der GroBe der kristallinen 
Partikel zu unterbinden r und ist mit dem Kohlenstoff verbunden, um ein feinkomiges Vanadiumcarbid zu bilden. Um es 
einem feinkomigen Vanadiumcarbid, das einen Partikeldurchmesser im Bereich von 50 nm bis 300 nm aufweist, zu er- 
moglichen, stabil zu deponiert und in der Matrix verteilt zu werden, ist es notwendig, daB der Gehalt von Vanadium nicht 
weniger als 0,3 Gew.-% betragt. Die Anwesenheit eines solch feinkomigen. Vanadiumcarbids stellt eine Oberflachen- 

45 harte bereit, die die Abriebsfestigkeit erhoht, und den vorgenannten Effekt des Abschirmens gegeniiber Hydrogen aus- 
fuhrt. 

Auf der anderen Seite, wenn der Vanadiumgehalt 2,0 Gew.-% uberschreitet, wird das Vanadiumcarbid in der Kristall- 
grenze deponiert, wodurch die Bearbeitbarkeit oder verschiedene mechanische Eigenschaften des Stahlmaterials ver- 
schlechtert werden. Entsprechend liegt der Vanadiumgehalt in einem Bereich von 0,3 Gew.-% bis 2,0 Gew.-%. In dem 
50 Fall, wo nur Vanadium frei von Molybdan eingebracht wird, liegt der Vanadiumgehalt vorzugsweise in dem Bereich von 
0,5 Gew.-% bis 2,0 Gew.-%. 

[Si: 0,05 bis 0,60 Gew.-%] 

55 Silicon (Si) ist ein Element, das die Verzogerung der Oberfiachenveranderung beschleunigt, und die Hartbarkeit des 
Stahlmaterials verbessert. Wenn der Silicongehalt unter 0,05 Gew.-% fallt, kann der vorgenannte Effekt geniigend stark 
ausgeiibt werden. Auf der anderen Seite, wenn der Silicongehalt 0,50 Gew.-% uberschreitet, weist das resultierende 
Stahlmaterial drastisch verschlechterte Bearbeitungseigenschaften auf Entsprechend liegt der Silicongehalt vorzugs- 
weise in dem Bereich von 0,05 Gew.-% bis 0,60.Gew.-%. 

60 

[Mn:0,2 bis 1,5 Gew.-%] 

Magnesium (Mn) ist ein Element, das die Hartbarkeit des Stahlmaterials verbessert. Wenn der Gehalt des Magnesiums 
unter 0,2 Gew.-% fallt, weist das resuhiercnde Stahlmaterial ungeniigend Hartbarkeitseigenschaften auf. Auf der ande- 
65 ren Seite, wenn der Gehalt von Magnesium 1 ,5.Gew.-% uberschreitet, weist das resultierende Stahlmaterial verschlech- 
icrie Bearbeitungseigenschaften auf. Hnisprechend liegt der Magnesiumgehalt vorzugsweise in dem Bereich von 
0.2 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%. 



6 



15 



20 



DE 199 50 813 Al 

[P.S.O] . 

Phosphpr (P) ist ein Element, das die RoUebensdauer und Zahigkeit des Stahlmaterials herabsetzt. Daher betragt der 
Gehak an Phosphor vorzugswe.se nicht weniger als 0,02Gew.-%. Schwefel (S) ist ein Element, das die Schneidbarkeit 
des Stahtoatenals verbessert Da Schwefel mit demMagnesium verbunden ist, urn einen SulfurideinscbluB zu erzeugen 5 
der die RoUebensdauer des Stahlmaterials herabsetzt, betragt sein Gehalt vorzugsweise nicht mehr als 0,02 Gew -%' 
Sauerstoff (O) ist em Element, das einen OxideinschluB in dem Stahlmaterial erzeugt, urn seine RoUebensdauer zu redu- 
zieren. bntsprechend ist der Gehalt von Sauerstoff vorzugsweise nicht mehr als 0 0010 Gew -% 

Die vorhegende Erfindung stellt auch ein Walzlager bereit, das einen inneren Ring, einen aufieren Ring und ein Rol- 
klement aufweist, wobe. zumindest einer von dem inneren Ring, auBeren Ring und Rollelement hogesteUt wird durch 10 
rZ^rT eine f n J > t f hlm ^ al ; Kohlenstoffgehalt (C) von 0,i0 Gew,% bis 0,55 Gew,% und einen Chrom- 

r r i V0D 5,0 °f W ;^ 1S 14 '° GeW - % wA *«* ^schheBenden Aussetzen des so geformten Materials 

n uZ, ^? 1 *™ r^'i^ 0 "'«neren, Harten, Anlassen und Polieren, wobei das Material, das carboniert oder carbo- 
n,U ? ert l wu f de ' em A e Oberflachenkohlenstoffkonzentration von 0,7 Gew.-% bis 1,2 Gew.-% aufweist, die Menge von zu- 
ruckgebliebenen Austenit in der Laufbahnoberflache des Lagerrings und/oder der RoUoberflache des RoUelementes be- 
? gt * em « er f 25 ™"* bls nicht ™* 50 Vol,%, und eine Chromoxidschicht (C^O,), die eine Dicke von 
vorgesehen^ ^ * a Laufbahnoberflache des Lagerrings und/oder der RoUoberflache des RoUelemen tes 

*™^ r H erW3 l Dt ' ? n x, daS Walzlager unterSchmierstoffbetrieben wird, der mit fremden MateriaUen vermischt ist, 
verursacten diese fmnden Matenahen das Bilden von Vertiefungen auf der Laufbahnoberflache des Lagerrings oder der 
S^^r^-^S^fT^ ^ BelaStUng aUf ^ &nten Vert i e ^gen konzentriert wirf, treten Mikro- 

f v 1 ^ Ausbr \ chen TOgra. GemaB der Anordnung des Walzlagers der vorliegenden Erfindung, er- 
St^SS^TTS f ' gC VOD verbleibendem Austenit ™ Laufbahnoberflache des Lagerrings und/oder 
der RoUoberflache des Rollelementes ,n einem Bereich von nicht weniger als 25 VoL-% bis nicht mehr Is 50 Vol -% das 
Ausubender folgenden Effekte, wodurch die Konzentration der Belastung auf die Kantendieser Vertiefungen verringert zs 
wnd Als ein Ergebnis kann em fnihes Fressen an der Oberflache der Laufbahnoberflache des Lagerrings und der RoU 
oberflache des RoUelementes beim Betrieb mit Schmierstoff, dem fremde MateriaUen beigemischfsind, verhindert we" 

H^^rn^T 0 ' h ? u U f e "o "^P™^* eine Seiche Texttir (d. h. ungefahr Hv 300). Jedoch untediegt Austenit, 
F^ie h f h, i ? S , ^^aterials verbleibt, einer Martensittransformation und einem Harten, wenn es mi 

a ^ ^ W kV R W8h 5f nd Belastun «- Die Laufbahnoberflache oder RoUoberflache, die den zuriick- 
futnt ST n f ? 6lner Menge von 25 Vo1 -* bis 50 Vol,% aufweist, unterliegt der vorgenannten TVansforTdon 

SriSI^^T^u' - d ? f dieSeD Bereich aUSgeUbt ^ wenn er in RoUkontakt mif der gegenUberlie- 
^ erflache (RoUoberflache oder Laufbahnoberflache) gebracht wird. Wahrend diesem wird die Konzentration 
der Belastung auf die Kante der zuvor genannten Vertiefungen entspannt 

wSTZ I??T 1? k | Chromoxidschicht (Cr 2 03) auf, die eine Dicke im Bereich von 5 nm bis 300 nm auf- 

Zl? a 5 derL , aufb ^ n ° ber f acbe des Lagerrings und/oder der RoUoberflache des RoUelementes vorgesehen ist. Bei 
nl? Z iFlTP STJ^ von "y^' ^ da « ««» VerschleiBen der Oberflache auf derLaufba^nober- 

flache oder der RoUoberflache beun Betneb mit Schmiermittel von hohem Reibungskoeffizienten verursacht, verhindert 

^IhZ^^ kaD f ? dasA " f ' reter ' des ^ hea Anfressens auf der Laufbahnoberflache oder der RoUoberflache beim 
Betneb mit Schmiermittel mit hohem Reibungskoeffizienten verhindert werden 

Die Griinde, warumdie Kohlenstoff- und Chromgehalt und die Obrflachenkohlenstoffkonzentration des zu verwen- 
denden Stahlmaterials beun Walzlagerkohlenstoff definiert sind, werden nachfolgend beschrieben. 

[Oberflachenkohlenstoflkonzentration: 0,7 bis 1,2 Gew.-%] 

rt^nh^^f 8 "? T mC 58 ^ ^ ^ ^ WaJzla g er erforderhch ist, zu erreichen, ist es notwendig, 

tt^t?^To^ ^^T^ 011 ™ ht WCniger 315 °' 7 Gew - % Wenn die Oberaachenkohlenstoff- 

' ! uberschreitet, k6nnen groBe Carbide leichter. erzeugt werden. Der Abschnitt, wo groBe Car- so 
bide erzeugt wurden, kann als Ausgangspunkt des Brechens wirken. ^ 

In dem FaU, wo Carbonitrierung durchgefuhrt wird, Uegt die Oberflachennitrogenkonzentration vorzuesweise im Be- 
reich yon 0.05 Gew,% bis 0,50 Gew,%. Wenn die OberflachennitrogenkonzenLdon nicht wenigefak 005 Gew % 
betragt, weist .das resulderende Stahlmaterial eine verbesserte AnlaBwiderstandsfahigkeit auf, was £d7n MnkdrnTgen 
Carbiden erleichtert, verteUt und deponiert zu werden. Als ein Ergebnis wird die Feftigkeit gegen SprclS TSS 
1ST T K WC T f "konzentradon 0,50 Gew,% Uberschreitet, weist das rfsultierende sLlm^eL einen 

stigkeU auf Jed ° Ch kaUm ^ WCrden UDd WCist daher eine verschlechterte Sprodbruchfe- 

H JST"^ 6 M Carb °, ni r n ^ Carbonitrieren ka "n diffuses Hydrogen in das Innere des Materials hineindringen le- 
^H m, H k R h ' 35 Ca * onl ^^ ercarboni ^wurde,erwarmt werden in einem \%kuumofen, urn den Gehal, 
verbe ^n * ^ ™ ^ mehralS 0>1 Ppm ZU "*™*™> ™* seine Versprddung 
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[C: 0,10 bis 0,55Gew."%] 



Kohlenstoff (Q ist ein Element, das das Stahlmaterial mit Harte versieht. Dieses Walzlager weist eine Oberflachen- 
kohlensto^onzentrauon vph 0,7 Gew,% bis 1,2 Gew,% auf, die durch Carbonieren oder CarbonlSSn e^ wfrd 
Wenn der Anteil von Carbon im zu verwendenden Stahlmaterial unter.0,10 Gew,% fallt, erfordert das Carbonieren oder 
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Carbonitrieren zum Vorherbestimmen der OberflachenkoMenstoffkonzehtration auf den vorgenannten Bereich viel Zeit. 
Auf der anderen Seite, wenn der Gehalt von Kohlenstoff im Stahlmaterial 0,55 Gew.-% uberschreitet, kann das resultie- 
rende Stahlmaterial verse hlechterte Zahigkeit seines Kerns aufweisen und daher eine verscblechterte Schlagfestigkeit 

5 [Cr: 5,0 bis 14,0 Gew.-%] 

Chrom (Cr) ist ein Element, das die Hartbarkeit des Stahlmaterials verbessert, die Spharoidisation des Kohlenstoffs 
beschleunigt und eine Chrornoxidschicht (Cr203) bildet. Dieses Walzlager muB einen Chromgehait von nicht weniger als 
5,0 Gew.-% aufweisen, um eine Cbromoxidschicht von einer Dicke von nicht weniger als 5 nm aufzuweisen. Wenn der 
10* Chromgehait 14,0 uberschreitet, weist das resultierende Stahlmaterial drastisch verschlechterte Schneideigenschaften 
auf und kann der Erzeugung von grofieri Chromcarbiden ausgesetzt sein, die einen Partikeidurchmesser von 10 um auf- 
weisen. Wenn groBe Chromcarbide erzeugt werden, ist die resultierende Chrornoxidschicht nicht einheitlich, wodurch es 
leicht wird, die Chrornoxidschicht zu zerstoren. 

Entsprechend weist dieses Walzlager verlangerte Standzeit gegen Anfressen auf beim Betrieb mil Schmiermittel von 
15 hohem Reibungskoeffizienten, dem fremde Materialien beigemischt sind. 

Daruber hinaus, weist dieses Walzlager vorzugsweise Silicon auf, das in das zu verwendende Stahlmaterial in dem fol- 
genden Bereich eingebracht wird, und Magnesium wird in das verwendete Stahlmaterial in dem vorangegangenen Be- 
reich eingebracht. Daruber hinaus ist der Anteil von Sauerstoff vorzugsweise nicht mehr als 0,0010 Gew.-%, wie zuvor 
erwahnt Der Gehalt von Schwefel und Phosphor betragt vorzugsweise jeweils nicht mehr als 0,02 Gew.-%, wie zuvor 
20 erwahnt 

[Si: 0,10 bis 1,40 Gew.-%] 

Wie zuvor erwahnt, ist Silicon (Si) ein Element, das die Verzogerung der Texturanderung beschleunigt und die Hart- 

25 b arkeit des S tahlmaterials verbessert. Das Walzlager umf afi t Kohlenstoff (C), der in das verwendete Stahlmaterial einge- 
bracht wird, in einer Menge von 0,10 bis 0,55 Gew.-%. Daher, wenn der Gehalt an Silicon unter 0,10 Gew.-% fallt, kann 
der zuvor genannte Effekt nicht geniigend ausgefuhrt werden. Da der oben definierte Kohlenstoffgehalt niedrig genug ist, 
weist das resuluerende Stahlmaterial eine verbesserte Kaltbearbeitbarkeit auf. Daher, sogar wenn der Silicongehalt 
0,60Gew.-% uberschreitet, weist das resultierende Stahlmaterial gute Bearbeitungseigenschaften auf Jedoch, wenn der 

30 Silicongehalt 1,40 Gew.-% uberschreitet, weist das resultierende Stahlmaterial eine verschlechterte Bearbeitbarkeit auf. 
Entsprechend ist der Silicongehalt vorzugsweise in einem Bereich von 0,10 Gew.-% bis 1,40 Gew.-%. 

Dievorliegende Erfindung stellt daruber hinaus ein Walzlager bereit, das einen inneren Ring, einen auBeren Ring und 
ein Rollelement auf weist, wobei zumindest einer von dem inneren Ring, auBeren Ring und Rollelement hergestellt wird 
durch Formen aus einem Stahlmaterial, das einen Kohlenstoffgehalt (C) von 0,10 Gew.-% bis 0,55 Gew.-%, einen 

35 Chromgehait (Cr) von 5,0 Gew.-% bis 14,0 Gew.-%, einen Molybdangehalt (Mo) von 0,5 Gew.-% bis 4,0 Gew.-% und/ 
oder einen Vanadiumgebalt (V) von 0,3 Gew.-% bis 2,0 Gew.-% aufweist, und Aussetzen des dermafien ausgebildeten 
Materials einem Carbonieren oder Carbonitrieren,. Harten, Anlassen und Polieren, wobei ein feinkorniges Molybdancar- 
bid und/oder Vanadiumcarbid, das einen Partikeidurchmesser von 50 nm bis 300 nm aufweist, in der Matrix verteilt 
wird, wobei das Material, das carboniert oder carbonitriert wurde, eine Oberfiachenkohlenstoffkonzentration von 

40 0,7 Gew.-% bis 1 ,2 Gew.-% aufweist, die Menge von zuriickbleibendem Austenit in der Laufbahnoberflache des Lager- 
rings und/oder der Rolloberflache des Rollelementes von 25 Vol.-% bis 50 Vol.-% betragt, und eine Chrornoxidschicht 
(Cr 2 03), die eine Dicke von 5 nm bis 300 nm aufweist, auf der Laufbahnoberflache des Lagerrings und/oder der Roll- 
oberflache des Rollelementes vorgesehen ist. 

GemaB dem vorgenannten Walzlager adsorbieren die feinkornigen Molybdan- und/oder Vanadiumcarbide, die in der 

45 Matrix verteilt sind, Hydrogen, welches dabei ist, einzudringen, sogar wenn es unter Bedingungen verwendet wird, so 
daB ein Schmierfilm kaum ausgebildet werden kann, um die Chromoxidschicht (C12O3), die auf der Laufbahnoberflache 
und/oder Rolloberflache vorgesehen ist, zu zerstoren. Bei dieser Anordnung kann das vorgenannte Eindringen des Hy- 
drogens in die Laufbahnoberflache oder Rolloberflache verhindert werden, sogar beim Betrieb mit Schmiermittel von 
hohem Reibungskoeffizienten, das mit Wasser gemischt ist, das es moglich macht, friihzeitiges Anfressen auf der Lauf- 

50 bahhoberflache und der Rolloberflache zu verhindem. 

Das Verteilen eines solch feinkornigen Carbids kann erreicht werden durch das zuvor genannte Verfahren. Wie zuvor 
erwahnt, ermoglichen die Elemente, die das Lager bilden, die durch das Stahlmaterial gebildet werden, die solch eine 
Verteilung in der Matrix aufweisen, das Verzogem des Auftretens des Veranderns in der Textur durch Diffusion des Koh- 
lenstoffs wahrend des Ermiidens der Matrix. Als ein Ergebnis weist das Walzlager einen erhohten Abriebwiderstand auf, 

55 macht es moglich, ein Versagen zu verhindem, wenn es unter Bedingungen betrieben wird, wie z. B. daB ein Schmierfilm 
kaum ausgebildet werden kann. Das feinkomige Molybdancarbid und/oder Vanadiumcarbid wird vorzugsweise in der 
Matrix in einer Menge von nicht weniger als 10 Partikeln pro 1 0 um 2 auf der Laufbahnoberflache und/oder Rolloberfla- 
che wie zuvor erwahnt verteilt. 

Bei diesem Walzlager liegt der Partikeidurchmesser des feinkornigen Molybdancarbids und/oder Vanadiumcarbids in- 

60 nerhalb eines Bereichs von 50 nm bis 500 nm Die Molybdancarbidkomer und/oder Vanadiumcarbidkomer wachsen in 
der Matrix wahrend des Carbonierens oder Carbonitrierens. Bei diesem Walzlager kann der vorgenannre Effekt des Ad- 
sorbierens von Hydrogen und des Verbesserns der Abriebfestigkeii insoweit durchgefuhrt werden, daB der Partikeidurch- 
messer der vorangegangenen feinkornigen Carbide nicht mehr als 500 nm betragt, sogar wenn er 300 nni uberschreitet. 
GemaB der Anordnung dieses Walzlagers erlaubt das Vorherbestimmen der Menge von verbleibendein Austenit in der 

65 Laufbahnoberflache des T^agerrings und/oder der Rolloberflache des Rollelementes im Bereich von 25 Vol.-% bis 
50 Vol.«% das Ausiiben der vorangegangenen Effekte, das Verringern der Belastungskonzentration aul die Kanten der 
zuvor genannten Vertiefungen. Als ein Ergebnis kann das fruhzeiiiiic Fressen auf der Laufbahnoberflache vies Lagerrings 
und der Rolloberflache des Rollelementes beim Betrieb mit Schmiermittel, dem fremde Stoffe beigefugi sind, verhindert 
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werden. Dariiber hinaus kann die Reduktion der Harte, die mit der Zunahme des Gehalts von zuriickbehaltenen Austenit 
vSlSf sind aU " ^ feiD,c6rni 8 en Molybdancarbide und/oder Vanadiumcarbide, die in der Matrix 

.JZL^rT^T* ™ M ^y h f^ b f W ™ a«*em WalzlagerkohlenstoflF definiert ist, wild nachfolgend be- 
schneben. Der Grund, weil der Vanadmmgehalt (V) in diesem WaMagerkohlenstoff definiert ist wurde zuvor ienannt. : 

[Mo: 0,5 bis 4,0 Gew.-%) 

We zuvor genannt, ist Molybdan (Mo) ein Element, das das Stahlmaterial widerstandsfahig gegen AnlaBerweichen 
macbt und dem Kohlenstoff anbaftet, urn Molybdancarbide zu bilden. Im Fall, wo der Gebah «L Kohlenstoffs (Q in ,c 
dem verwendeten Stahlmatenal ,n emem Bereich von 03 bis 0,55 Gew,% liegt, betragt der Molybdangehalt vorzugs- 

Z 5C ™ W ^ 1 V 1 QCW " % ' T " feinkSrai g en Molybdancarbiden zu erlauben, einen Partikeldurchmesf er 
von 50 nm bis 500 nm aufzuweisen, der stabil angeordnet und gleichmaflig verteilt in der Matrix ist. 

I W^TTw ° eh ^ VOn Kohlenstoff (C) in dem verwendeten Stahlmaterial im Bereich von 0,10 bis 0,20 Gew.-% 

Sybtobidei ffk0D2enttatl0n ln der Ma ** *». nigger zu sein, aufgrund des Ablagerns von feinkomigen , 5 

0,5 U Gew5&) S Phan ° men ZU unterbinden ' ist Molybdangehalt vorzugsweise weniger als 1,1 Gew,% (z. B. ungefahr 
d3S l fa f rend « S'^aterial vexschlechterte Verarbeitungseigenschaften aufweisen. Mi? HinbLk cSf 

Beispiele der voriiegenden Erfihdung weiden nachfolgend beschrieben. 

Beispiele 1 bis 9 und Veigleichsbeispiel 1 bis 6 

%f diflfS^I mit ^ b0D i ( ?' SiUc ? D ^ Ma S nesium OVln) und Chrom (Cr) in einer Zusammensetzung (Ge W - 
mLl n £ r V^ 018 ^ f"^ 1 ist - Phos P hor ^ u »d Schwefel (S), jeweils in einem Verhaltnis von nfcot 

MoSu^^^^ inn ^ D ^ Und eiDeD Su6eren ^ ein "nefbettlaufbahnkugeUager (JE> 

M^ K^r^f 6206 ^ uBererDu f Cesser 62 mm; innerer Durchmesser: 30 mm; Breite: 16 mm)zu bilden 
Nachfolgend wurden der mnere Ring und der auBere Ring, die auf diese Weise hergestellt wurden einem Harten und 

SSLTS^ J' -SLS 1 r teD aDgegeben sinA Unter Ve ^n^g «ner AhumhabStiden IcE 

muhle Oder CBN-Schleifinuhle, wurden der innere Ring und der auBere Ring poliert an der Laufbahnoberflache die dar- 

SlTmRalST^^ 

sXrdrnSetZac^ • 
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Tabelle 1 



30 







Ci 


win 


or 


Schicht 
(nm) 


nKU 


O/ Q 

%yK 


Beispiel Nr. 


1 


u,oo 


a ca 




A 


300 


DO 


10 


2 


a pa 


a o** 


A CI 


C -i 


zzo 


' CA 


IO 


3 


I n 7Q 


u,oo 




1 Q 
o,o 


Aid 


.oo 


A 


4 




u,uo 


A AC 

U.4D 


O A 

2,0 


c 
0 


DO 




5 


0,92 


0,25 


0,2 


4;3 


87 


59 


4 


6 


1,05 


0,47 


0,45 


2,6 


13 


63 


10 


7 


0,69 


0,33 


0,32 


3.5 


20 


62 


25 


a 

o 


0,91 


0,41 


0,49 


4.9 


79 


61 


15 


9 


0,95 


0.33 


0,29 


5.7 


200 


60 


20 


Vergleichs- 
beispiel Nr. 


1 


0,93 


0,34 


0,41 


1.5 


1 


62 


8 


2 


4 Oil. 

1,24 


0,25 


0.43 


2,9 


10 


65 


11 


3 


0,59 


0,31 


0,22 


3.8 


15 


56 


5 


4 


0,88 


0,02 


0,89 


4.0 


4 


60 


9 


5 


0,76 


0,58 


0,05 


2.0 


2 


62 


12 


6 


0,95 


0,31 


0,42 


3.4 


500 


60 


10 



35 Als Rollelement wiirde eines verwendet, das durch den Vorgang des Ausbildens einer Kugel erhalten wurde, das einen 
Durchmesser von 3/8 Inch und aus der zweiten Art von hochkoMeiistoffhaltigem Chromlagerstahl (SUJ2) hergestellt 
wurde, und dann die Kugel dem Harten und'Anlassen ausgesetzt wurde, so daB die Oberflachenharte (HRQ, die Menge 
des zuriickbehaltenen Austenits (yR) und die Oberflachenrauhigkeit der Laufbahnoberflache jeweils auf 62, 10 Vol.-% 
und von 0,003 bis 0,010 umRa eingestellt wurde. 

40 Walzlager, die aus diesen Innenringen und AuBenringen zusammerigesetzt wurden, die auf diese Weise erhalten wur- 
den (Beispiele 1 bis 9 und Vergleichsbeispiele 1 bis 6) und die vorangegangenen Rolleleraente wurden jeweils auf die in 
Fig. 1 dargestellte Testmaschine montiert. Unter diesen Bedingungen wurden die Walzlager dann auf ihre Standzeit ge- 
gen Anfressen untersucht beim Betrieb mit Schmiermittel von hohern Reibungskoeffizienten. 

Diese Testmaschine weist ein Gehause 2 auf, das ein darin eingebautes Walzlager 1 aufweist. Das gesamte Gehause 2 

45 und eine Achse 3 ausgenommen fur den Endabschnitt 31 sind durch ein Spulelement 4 abgedeckt. Am oberen Ende des 
Innenraums des Spulelementes 4 ist eine Olzufuhrdiise 5 vorgesehen, durch welche das Schmiermittel in das Innere des 
Walzlagers 1 geleitet wird. Die Olzufuhrduse 5 ist in solch einer Weise angeordnet, daB sie das Schmiermittel von einem 
Oltank 6 iiber ein Rohr 61 erhalt. Das Schmiermittel, das auf den Boden des Spulelementes 4 tropfte, wird dem Oltank 6 
durch ein Altolrohr 62 zuruckgefuhrt. Das Rohr 61 kann mit einem Filter 63 versehen sein, urn Fremdstbffe aus dem 

50 Schmiermittel in Stromungsrichtung vomliegend herauszufiltern. Oberhalb des Spulelementes 4 ist ein Belastungshebel 
7 angeordnet, durch welche eine Last auf das Walzlager durch das Gehause 2 aufgebracht wird. 

Als Schmiermittel wurde ein kommerziell erhaltliches Schmierol verwendet, das einen maximalen Reibungskoeffi- 
zienten (u) von 0,09 bei 40°C und 0,07 bei f00°C und eine dynamische Viskositat von 30,8 cSt bei 40°C und 5,31 cSt bei 
100°C aufwies, wie dies bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 4,1 m/s und Schlupf von 5%, unter Verwendung einer 

55 Zweizylinder-Testmaschine ermittelt wurde. Bezugnehmend auf die Testbedingungen betrug die Testl ast Fr 580 kgf (P/C 
= 0,3 gemaB JIS), die Testtemperatur betrug 100°C, die Drehzahl war 3900 Umdrehung pro Minute, und der innere Ring 
wurde gedreht. 

Als Detail wurden Stahlspane, die eine Harte von Hv von 530 und eine GroBe von 44 bis 74 urn aufwiesen, 1000 cc 
des Schmierols im Oliank 6 zugefugt Das Walzlager 1 irn Spulelement 4 wurde dann fur 3 Minuten betrieben, wkhrend 

60 das Schmiermittel zugeruhrt wurde. Mit anderen Worten, das Walzlager 1 drehte sich unter dern Schmiermittel von ho- 
hern Reibungskoeffizienten, dem fremde Stofife beigemischt wurden, so daB Anfangsveruefungen erzeugt wurden auf 
der Laufbahnoberflache und/oder der Rolloberflache: 

Nachfolgend wurde das Walzlager 1 von der Testmaschine entfernt und dann gereinigt Der auBere Ring und das Rol- 
lelement wurden dann ersetzt durch neue, die frei von Vertiefungen sind. Der innere Ring, der auf diese Weise anfanglich 

65 mit Vertiefungen versehen wurde, wurde auch weiterhin verwendet. Das Walzlager 1 wurde dann auf der Testmaschine 
montiert. Der Filter 63 wurde auf das Rohr 61 montiert. Unicr diesen Bedingungen wurde es dem Walzlager 1 in dem 
Spulelement 4 erlaubi. sich zu drehen, wahrend es mit Schuiiennittel frei von FremdstofFen versorgi wurde. Wahrend des 
Rotationstests, wurde ciie Vibration gemessen, die sich in dem Lager entwickelte. Wenn die Vibraiion wahrend des Dre- 
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hens das Fiuiffache des Anfangswerts erzielte, wurde der Test unterbrochen, urn zu sehen, ob ein Ausbrechen aufirat 10 
6atze von Lagerungen wurden getestet fur jedes der Beispiele und der Vergleichsbeispiele 

Wenn der Test unterbrochen wurde, wurde die bis dahin benotigte Rotationszeit verwendet fur eine Bewertung (Stand- 
zeit gegen Anfressen) Fur diejenigen, die eine berechnete Lebensdauer von 160Stuntfen aufwiesen und somit fur 200 
Stunden getestet wurden, wahrenddessen die Vibrationen nicht das Funffache des Anfangswerts erzielten, wurde eine 
Pnifting durchgefuhrt, um zu sehen, ob ein Ausbrechen nach 200 Stunden von Rotation auftrat. Somit wurden 200 Stun- 
? ^^fwf^erwendet. Die Eigebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 2 angegeben. Das Verbaltnis zwi- 
wS,tt b 2^dSSSf dSChiCht ^ BeWertUn « SZeit (LIQ-Lebensdauer), die von den Etgebnissen erbalten 

TabeUe 2 





• •' ' 


Bewertungszeit 
L10(h) 


Auftreten von 
Anfressen 


Form des Anfressens 


Beispiel 
Nr. 


1 


165 


3/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kern 




2 


176 


2/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kern 




3 


184 


5/10 auSerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend von der 
Oberflache (Vertiefung) 




4 


169 


3/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kern 




5 


.198 


4/10 MulSerer Ring weist 
Anfressen auf 


beoinnend von ripr 

II Ivl l\4 V wl 1 VJwl 

Oberflache (Vertiefung) 




6 


171 


3/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kern 




7 


200 


kein Anfressen 






8 


200 


kein Anfressen 


- 




9 


200 


kein Anfressen 




Vergleichs- 
beispiel 


1 


27 


10/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kern 


Nr. 


2 


55 


10/10 innerer und auSerer 
Ring weisen Anfressen 
auf 


beginnend vom Kem 




3 


26 


10/10 innerer und auderer 
Ring weisen Anfressen 
auf 


beginnend vom Kern 




4 


39 


10/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kem 




5 


41 


10/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kem 




6 


63 


10/10 innerer Ring weist 
Anfressen auf 


beginnend vom Kern 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



«„rf a* a TL " ucuc ^ en ™ wemen "ann, da die Beispiele 1 bis 6 jeweils aus einem Stahlmaterial heigestellt 
Diet L 5 nJ! 1 ! ^ gCD * VOrbe ? enden ***** *™>t. ™& soma eine Chromoxidschicht aulweisen, Se eine 
Dicke von 5 nm bis 300nm aufweist, sind sie aufgrund der Chromoxidschicht einem Eindringen des Hydrogens unzu- 

bu. 6. Jedoch we,sen di«e Stahlmatenahen jeweils einen zuriickbehaltenen Austenit in einer Mengevon weniger als 
1 5 Vol.-% auf. Dadurch unterlagen 2 bis 5 von 10 Proben einem Anfressen 

Von den Beispielen 1 bis 6 Weisen die Beispiele 3 bis 5 jeweils eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke aufweist 
^ opH^it desgewUnschten Bereichs (von 20 nm bis 200 nm) liegt, und dadurch drastisch dem Eindringen von Hy- 
d ogen durch die Chromoxidschicht ausgesetzt sind. Dadurch weisen diese Stahlmaterialien eine verlangerte Bewer- 
T,?™ p e,Spie en , 1 '. 2, 4 UDd 6 ' Welche aUS dera ^»™chten B«eich beziiglich der Dicke £ 
iSZZS^ES^Z"** ' ' 4 6 WUrde " 3Uf ihre Mikrostru ^ * einem Abfchnitt des inneren 
T^n? r i" ?r f « A " fr f sen ^sgesetzt war. Als ein Ergebnis warden Mikrorisse, sowie ein Ausbleichen der 

^SHHSiSl^ AnfoSSen ^ ^ Laufbahnoberfliche *» SuBeren Rings beginnend von 

Beispiele 7 bis9 wurden jeweils aus Stahlmaterial hergestellt, das die Erfordemisse der vorliegenden Erfindune erfiillt 
und hatten erne Chromoxidschicht, die eine Dicke von 20 nm bis 200 nm aufwies, und einen GehaTvon^cKhe 
ne,n Austenit von 15 Vol.% bis 25 Vol,%. Dadurch wiesen diese Stahlmateri alien eine ^SSS^S^L 
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auf, wahrend keine der 10 Proben einem Anfressen ausgesetzt war. Mit anderen Worten, diese StahLmateri alien waren 
geniigend gegen ein Eindringen von Hydrogen durch die Chromoxidschicht geschutzt, und unzuganglich fur ein Aus- 
breiten der Anfangsvertiefungen durch den hohen zuruckbehaltenen Austenitgehalt uhd hatten daher eine verlangerte 
Standzeit gegen Anfressen. 

5 Vergleichsbeispiel 1 ist aus SUJ2-Stahl gebildet, welcher aus dem Schutzbereich.der vorliegenden Erfindung heraus- 
fallt, und eine Chromoxidschicht aufweist, die eine Dicke von nur 1 nm aufweist, und der Gehalt von verbleibendem 
. Austenit betragt nur 8 Vol.-%. Dadurch erzielte das Stahlmaterial des Vergleichsbeispiels 1 eine Bewertungszeit, die nur 
1/6 der berechneten Lebensdauer entspricht, und alle 10 Proben unterliefen Anfressen. 
Diese Beispiele wurden auf ihre Mikrostruktur in einem Abschnitt des inneren Rings untersucht, der einem Anfressen 
10 ausgesetzt war. Als Ergebnis wurden sowohl Mikrorisse, wie auch ein Ausbleichen der Textur bestatigt. 

Vergleichsbeispiel 2 weist eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke von 10 nm aufweist, enthalt jedoch Kohlenstoff, 
der in das verwendete Stahlmaterial in grofier Menge eingebracht wurde. Dadurch wurden groBe Carbide erzeugt auf der 
Oberflache des Stahlmaterials, und die Chromoxidschicht war teilweise zerstort. Diese Proben wurden auf ihre Mikro- 
struktur bei einem Abschnitt des inneren Rings untersucht, der einem Anfressen ausgesetzt war Als ein Ergebnis konn- 
15 ten sowohl Mikrorisse als auch Ausbleichen der Textur bestatigt werden. 

Vergleichsbeispiel 3 weist eine Chromoxid auf, die eine Dicke von 15 nm aufweist, enthalt jedoch Kohlenstoff, der in 
das verwendete Stahlmaterial eingebracht wurde, in geringen Mengen. Dadurch war die Harte der Laufbahnoberflache 
ungeniigend, und die resultierende plasitische Verformung der Laufbahnoberflache erzeugte eine Reduktion der Standzeit 
gegen Anfressen. 

20 Vergleichsbeispiel 4 beinhaltet Silicon, das in das verwendete Stahlmaterial in geringer Menge eingebracht wurde. Da- 
durch wurde die resultierende Schneidfestigkeit wahrend des Polierens reduziert, wodurch das Erzeugen von Warme auf 
der polierten Oberflache des Stahlmaterials unterbunden wurde. Als ein Ergebnis war die Dicke der Chromoxidschicht 
auf 4 nm reduziert, wodurch es im wesentlichen unmoglich fur die Chromoxidschicht war, den Effekt des Verhinderns 
' des Emdringens von Hydrogen auszuiiberi. 

25 Vergleichsbeispiel 5 beinhaltet Magnesium, das in das verwendete Stahlmaterial in geringer Menge eingebracht 
wurde. Dadurch wurde die resultierende Schneidfestigkeit wahrend des Polierens reduziert, wodurch das Erzeugen von 
Warme auf der polierten Oberflache des Stahlmaterials unterbunden wurde. Als ein Ergebnis war die Dicke der Chrom- 
oxidschicht auf 2 nm reduziert, wodurch es im wesentlichen unmoglich fur die Chromoxidschicht war, den Effekt des 
Verhinderns des Eindringens von Hydrogen auszuiiben. 

30 Vergleichsbeispiel 6 beinhaltet ein Stahlmaterial, das die Anforderungen der vorliegenden Erfindung erfullt, jedoch 
eine Chromoxidschicht aufweist, die eine Dicke von 500 nm aufweist. Die resultierende Chromoxidschicht hatte eine 
grobe Textur, wodurch es im wesentlichen unmoglich fur die Chromoxidschicht war, den Effekt des Verhinderns des Ein- 
dringens yon Hydrogen auszuiiben. 

Wie von den vorangegangenen Erg ebnissen gesehen werden kann, kann ein Walzlager fur das Eindringen von Hydro- 

35 gen durch eine Chromoxidschicht unzuganglich sein und weist dadurch eine verlangerte Standzeit gegen Anfressen bei 
Betrieb mit Schmierrnittel von hohem Reibungskoeflfizienten auf, dem rremde Klaterialien beigemischt sind, insoweit, 
als das verwendete Stahlmaterial der Anforderungen der vorliegenden Erfindung erfullt, und eine Chromoxidschicht, die 
eine Dicke von nicht weniger als 5 nm bis nicht mehr als 300 nm aufweist, auf der Laufbahnoberflache vorgesehen ist. Es 
kann auch gesehen werden, daB das Vorherbestimmen des verbleibenden Austenits in einem Bereich von nicht weniger 

40 als 15 Vol.-% bis nicht mehr als 25 Vol.-% es moglich macht, das Ausbreiten von Anfangsvertiefungen zu unterbinden, 
und dadurch drastisch die Standzeit gegen Anfressen bei Betrieb mit Schmierrnittel von hohem Reibungskoeflfizienten, 
dem fremde Materialien beigemischt sind, zu verlangern. 

Beispiele 11 bis 19 und Vergleichsbeispiele 11 bis 16 

Ein Stahlmaterial mit kohlenstoff (Q, Silicon (Si), Magnesium (Mn), Chrom (Cr), Molybdan (Mo) und Vanadium (V) 
in Anteilen (Gew.-%), die in der nachfolgendenTabelle 3 angegeben sind, Phosphor (P) und Schwefel (S), jeweils in An-, 
teilen von nicht mehr als 0,02 Gew.-%, Sauerstoff (O) mit einem Anteil von nicht mehr als 0,0010 Gew.-%, und die aus- 
gleichende Menge von Eisen (Fe) wurden verwendet, um einen inneren Ring und einen auBeren Ring fur ein Tiefbett- 
50 laufbahnkugellager zu verwenden (J1S Modell Nummer: 6206; AuBendurchmesser 62 mm; Innendurchmesser 30 mm; 
Breite: 16 mm). 

Der innere Ring und der aufiere Ring wurden erzeugt durch Halter* des Stahlmaterials, wie es ist bei einer Temperatur 
von 1100°C bis 1250°C in einer rnonooxidierenden Atmosphare, so daB es einer Behandiung als feste Losung unterwor- 
fen war, wodurch feinkornige Molybdan- und Vanadiumcarbide abgelagert und verteilt werden in der Matrix, und dem 
55 anschlieBenden Schneiden des Materials, ausgenommen fur das Vergleichsbeispiel 15. Nachfolgend wurden der innere 
' Ring und der auBere Ring einem Harten und Anlassen ausgesetzt, so daB die Qberflachenharte (HRC) von ihnen und der 
zuruckbehaltene Austenitgehalt (yR) eingestellt wurden auf Werte, die in Tabelle 3 nachfolgend angegeben sind. Ver- 
gleichsbeispiel 15 wurde dem Harten und Anlassen frei von der Behandiung als feste Losung ausgesetzt. 

Unter Verwendung einer Aluminiumoxid basierenden Schleifmiihle oder CBN-Schleifmiihle wurden diese inneren 
60 und auBeren Ringe an der Laulbahnoberflache mit hoher Drehgeschwindigkeit poliert, so daB die Oberflachenrauhigkeit 
der Laufbahnoberflache von 0,01 bis 0,04 umRa betrug. Die derail poherten inneren und auBeren Ringe wurden jeweils 
auf ihre Eigenschaften der Chromoxidschicht (G2O3) gemessen, die auf der Laufbahnoberflache ausgebildet. wurden. 
Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 3 angegeben; 

Das feinkornige Molybdancarbid und/oder Vanadiumcarbid, das in der Matrix verteilt wurde, wurde dann uruer einem 
65 Rasterelektronenmikroskop beobachtet. Die Kohlenstoffpartikel wurden einer Bildanalyse ausgesetzt, urn. den durch- 
schnitthchen Partikeidurchrnesser und die Anzahl von Partikeln zu bestatigen. Der durchschnittliche Parti keldurch mes- 
ser ist in oer nachfolgenden Tabelle 3 angegeben. 
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Tabelle 3 . 





Chemische Komponente (%) 


Chrom- 

Wl II VI 1 1 

oxid- 


Mo-, V- 




















schtcht 


Carbide 


HRC 


vR 
(%) 






C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 


V 


(nm) 


(nm) 


Beispiel 


11 
i i 


0,82 


0,10 


0,31 


4,0 


4.0 


1.2 


5 


300 


61 


o 


Nr. 


12 


0,90 


0.60 


0.25 


5.1 


- 


2,0 


134 


235 


58 


o 




13 


0,62 


0.25 


0,48 


7.2 


2.2 


- 


98 


68 


60 


o 




14 


0,78 


0.23 


0.35 


8.0 


- - 


0.5 


106 


106 


61 


s 




1 


0,65 


0,43 


0,61 


5,0 


1.1 


- 


24 


250 


58 


12 




16 


0,55 


0.55 


1.50 


9.0 


1.3 


0.5 


300 


50 


58 


8 




17 


0,72 


0.21 


0,35 


7.5 


1.4 


1.5 


200 


143 


62 


15 




18 




U, Jo 


0,40 


6.9 




0,3 


8 


59 


59 


11 




19 


0.77 


0.33 


0.29 


5.8 


3.0 




67 


185 


63 


9 


Vergleichs- 
beispiel Nr. 


11 


0.93 


0.32 


0.41 


1.5 


0.2 




1 


810 


61 


10 


12 


0.49 


0.21 


0,35 


5.1 


1.5 


1.0 


51 


155 


55 


8 




13 


1.25 


0,33 


0,18 


4.9 




0.5 


25 


79 


65 


15 




14 


0.80 


0.42. 


0.70 


8,0 


0,5 




105 


500" 


62 


8 




15 


0.65 


0.34 


0.15 


2.0 






2 




58 


9 




16 


0,88 


0.32 


0,43 


1.4 




0.7 


1 


275 


59 


11 



3mnc^S!r t verwendet, das duich den Vorgang des Fonnens einer Kugel. die einen Duichmesser von 

Jl SrV t eme " w T eiten ^ vo ° "lark kohlenstoffhalugem Chromlagerungsstahl (SUJ2) erfc^t^ und dem 
anschheBenden Aussetzen der Kugel dem Harten und Anlassen, so daB die Oberflachenharte K S£e*T 

und^rSl 6 ^ ^^i^ 3 f r° ^ aufweisen . «* diese Weise erhalten werden (Beispiele 11 bis 19 
mtSSet der ert a ^ R°Uelement warden dann auf der Testmascbine au Kg. 1 

T S IT "ST r "L e ! ner ^ eage V0D 5 VoL - % wurde dann ta den Oltank 6 gegeben. Das sSSttel w^rdTd^ 
durchtoRohr 61 z^kuhert. das mit dem Filter 63 versehen war. In dieser Anordnung wurde SSSdast 

z^btn VenW ^ Wakhger 1 fa dCm Spflldement 4 ' fei Von Verscnmutzung durcb £Z2££ 
H ?T Bedin 8 Un 8en wurde es dem Walzlager 1 erlaubt, sich zu drehen. wahrend es mit dem Schmiermittel von 

zeitgegen Anfressen). Furdiejenigen, die eine berechnete Standzeit von 160Stundena U fwiesen JndsomUfur 200sZ 
dengetestetwurde^wab^nddererdieVibmuonennichtdasFa 

fiS 8 R^ Uln 20 **? AUSbrechen nach 200 Stunden «» R °^on auf J w^den So 

Stunden fur das Bewerten verwendet. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 4 angegeben 
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TabeUe4 







Bewertungszeit 

L 1U (n) 


Auftreten von 
AnTressen 


rorrn oes Mniressens 


5 


Beispiel 
Nr. 


11 


155 


3/10 innerer Ring zeigte 
AnTressen 


beginnend am Kem 






12 


onn 
^UU 


Kein AnTressen i 




10 




13 


200 


kein Ahfressen 






14 . 


200 


kein Anfressen 


- 






15 


200 


kein Anfressen 




IS 




16 


143 


3/1 0 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


pegmneno am i\em 




17 


200 


kein Anfressen 




20 




18 


125 


2/10 zeigen FreGerschei- 
nungen 


beginnend von der 

Oberfiache 

(FrefJerscheinung) 




20 


200 


kein Anfressen 






Vergleichs- 
beispiel 
Nr. 


11 


25 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 


25 


12 


20 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 






13 


49 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 


30 




14 


50 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 






15 


31 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 


35 




16 


53 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 



Wie von der obigen Tabelle gesehen werden kann, da jedes der Beispiele 11 bis 19 aus Stahlmaterial gebildet ist, das 
den Anforderungen der vorliegenden Erfindung entspricht, weist die Chromoxidschicht eine Dicke auf von nicht weniger 

40 als 5 nm bis nicht mehr als 300 nm und sind feinkornige Magnesiumcarbide und/oder Vanadiumcarbide, die einen Parti- 
keldurchmesser von nicht weniger als 50 nm bis nicht mehr als 300 nm aufweisen, in der Matrix verteilt, weisen sie dra- 
stisch verlangerte Standzeiten gegen Anfressen auf, verglicben mit den Vergleichsbeispielen 11 bis 16. 

Insbesondere weist jedes der Beispiele 12 bis 15, 17 und 19 jeweils eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke von 
20 nm bis 200; nm (gewunschter Bereich) aufweist, und weisen feinkornige Magnesiumcarbide und/qder Vanadiumcar- 

45 bide auf, die einen Partikeldurchmesser von 50 nm bis 250 nm (gewunschter Bereich) aufweisen. Dadurch unterlag keine 
der zehn Proben einem Anfressen, sogar nach 200 Stunden Testens. Mit arideren Worten, es wird angenommen, daB der 
gewiinschte Effekt des Verhindems des Hndringens von Hydrogen, der durch die Chromoxidschicht und das feinkornige 
Magnesiumcarbid und/oder Vanadiumcarbid in genugender Weise erhalten werden kann, es moglich macht, drastisch die 
Standzeit gegen Anfressen des Walzlagers zu verlangem. 

50 Im Gegensatz dazu wiesen die Beispiele 11, 16 und 18 eine Bewertungszeit (L10 Lebensdauer) auf, die langer ist als 
die der Afergleichsbeispiele 1 1 bis 1 6, jedocb kurzer ist als die berechnete Lebensdauer. 

Beispiel 11 zeigt den Anfressen hauptsachlich auf dem inneren Ring. Drei von zehn Proben zeigten Anfressen, der 
vom Kern des Stahlmaterials aus begann. Diese Proben wurden auf ihre Mikrostruktur hin in Abschnitten des inneren 
Rings untersucbt, der Anfressen zeigte. Als ein Ergebnis konnten sowohl Mikrorisse als auch Ausbleichen der Textur be- 

55 statigt werden. Die Ergebnisse gingen wahrscheinlich zuriick auf die Tatsache, daB Beispiel 11 eine Chromoxidschicht 
hat, die eine relativ geringe Dicke aufweist (die aus dem gewiinschten Bereich herausfallt) und Carbide enthalt, die einen 
relativ ^oBen Partikeldurchmesser aufweisen (die auBerhalb des gewiinschten Bereichs liegen) und daher weniger un- 
anfallig fur das Eindringen von Hydrogen waren als die Beispiele 12 bis 15, 17 und 19. 

Beispiel 16 zeigt das Anfressen hauptsachlich auf dem inneren Ring. Drei von zehn Beispielen zeigten Anfressen, das 

60 im Kem des Stahlmaterials begann. Diese Proben wurden auf ihre Mikrostruktur in Abschnitten des inneren Rings hin 
untersucht, der Anfressen zeigte. Als ein Ergebnis korinte ein Ausbleichen der Textur iiber den gesamten belasteten Be- 
reich festgestellt werden. Das Ergebnis geht wahrscheinlich zuriick auf die Tatsache, daB Beispiel 16 eine Chromoxid- 
schicht aufweist, die eine relativ groBe Dicke hat (die auBerhalb des gewiinschten Bereichs tiegi), die nicht dicht ist und 
daher weniger unanfallig fur das Eindringen von Hydrogen als die Beispiele 12 bis 15, 17 und 19 ist. 

65 Beispiel 18 zeigte ein Fressen in Anteilen von zwei von zehn Proben. Die Ergebnisse gehen wahrscheinlich zuriick auf 
die Tatsache, da Beispiel 1 8 Vanadium aufweist, das in das verwendete Stahlmaterial in einer Menge von nur 0,3 Gew.-% 
eingebracht wurde, und frei von Molybdan ist, und Vanadium- und Molybdancarbide in einer geringen Gesamtmenge 
darin abgelagert ist, wodurch es nicht geniigend widerstandsfahig gegen Abrieb sein kann beimBetrieb mit Schmiermit- 
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"SSIST^,^ d8S f d S£2 n S B ? WaSS6r v «sc^t Z t ist, was leicht den Schmierfilm zerstoren kann. 
JSSSff " v^ndet SUK-Stahl, welcher auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung liegt, weist 
h He a^'^ J 5 " 16 L DlCke V0D DUr 1 11111 aufweist 0,1(1 flange Vanadiumcarbide und Molybdkncar- 
d fnur yfd^f° H C V ^ l ^ aaaa Dadurch zeigte das Vergleichsbeispiel 11 eine BewerLgszeit, 

lunZ 1 Z ? ^^^auer entsprach. Alle zehn Proben zeigten Anfressen. Diese Beispiele wurdendann 

ten ^omS^ ln , d<5m \ T & ™ hiDUnterSUchl ' Anfressen zeigte. Als ein Ergebnis konn- 

tensowohlMikronsse.alsaucheinAusbleichenderTexturbestatigtwerden 

.toffS^i^V? W f If" 6 C f7 moxidschicht auf, ^e eine Dicke von 51 nm aufweist, enthalt jedocb Kohlen- 

SSc sSS E"5 T h S TS*t n \? ^ UDd ^ daher Cine "ngenugende Oberflachenhaie 

(HRC. 55)auf der Laufbahnoberflache. Als ein Ergebnis zeigte die Laufbahnoberflacheplastische Deformation wenn sie 
rmt Scherbeanspruchung beanfschlagt wurde, wodurch ihre Standzeit gegenuber AnfreLn verkurzt wurde 

Vergleichsbeispiel 13 weist eine Chromoxidschicht aiaf, die eine Dicke von 25 nm hat, enthalt jedoch Kohlenstoff in 
dem verwendeten 6'tahtaaterial in einer groBen Menge. Dadurcb warden groBe Carbide erSugt auf der oCSe dS 
S tahlma enals und die Chromoxidschicht war teilweise zerstort. Als Ergebnis wurde die Stand£it gegen Anfressen ver- 
kurzt. Diese Beispiele wurden auf ihre Mikrostruktur des Abschnitts des ianeren Rings hin unterlfch" d" An^n 
zeigte. Als em Ergebnis konnten sowohl Mikrorisse, als auch ein Ausbleichen der Textur bestatigt werden 

Vergleichsbeispiel 14 weist eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke von 105 nm hat, enthalt jedoch Molvbdan in 

SSTT*" S ^i t f al m 6iner ^ * auBerhalb des ^utzbereichs der vorliegenden Mndung Uegt! un"2 
Carbide, die emen.Partikeldurchmesser von 500 nm aufweisen. Somit, wenn unter den Bedingungen betrieben wi e z B 
Ve^chmutzung durch Wasser, wird es scbwierig, einen Schmierfilm auszubilden, wodurchbeL WaMager S Ver^ 

solchSSeT 5 ! 15 1*™" 6 * 1 fj n Stahlmaterial, das frei von Molybdan und Vanadium ist, und erlaubt es nicht, daB 
£5i££ W*f ?■ ?^ her WBiSt V^^beispiel 15 eine Chromoxidschicht auf, die eine ge- 

Hvl™ n ^ ^ *! ChromoMdsc hi c « *™* ungeniigenden Effekt des Verbindems des Eindringens von 
vLtZ™?™ ^ aUS ^TJ 161 ' ^ WUnschte ^ des Absorbierens von Hydrogen durch Molybdancarbide oder 
Vanadiumcarbide nicht ermoghcht werden. Als ein Ergebnis wurde die Standzeit gegen Anfressen verkurzt 

Hn^? hat je- 

doch eine Chromoxidschicht, die eine geringe Dicke aufweist, und zeigt daher einen ungeniigenden Effekt des Verb n- 

seTveS^ 11 geDS Hydr ° gen dUrCh *■ ChromMidsch ^t. Als ein Ergebnis wurde die Standzeit gegS Anfret 30 

fekTLTrh^I^Tc SW° Ergebnis t ! a : « esehen werden kan ". e riaubt ein Walzlager einen genugend groBen Ef- 
dtcn feSSe r»i?H Emd ? D *™ v ° n X?* 0 ^ durth eine Chromoxidschicht und des Absorbierens von Hydrogen 
™f,£i?T Ca ? ld * md "»gt dadurch erne verlangerte Standzeit gegen Anfiessen beim Betrieb mit Schmiermittel 
von hohem Reibungsk^ffizienten, dem Wasser beigemischt ist, solange das verwendete Stahlmaterial die AnfordSun- 
gen der vorliegenden Erfindung erfullt, ein feinkomiges Molybdancarbid und/oder Vanadiumcarbid nfit efnem Skel- 
durchmesser von 50 nm bis 300 nm in der Matrix verteilt ist und eine Chromoxidschicht mit etaS UcS Z 5 ™ Ms 
300 nm auf der Laufbahnoberflache vorgesehen ist. 

Beispiele 21 bis 29 und Verpleichsbeispiele 21 bis 26 

n Anteden &ew.-%), die m der nachfolgendenTabelle 5 angegeben sind, Phosphor (P) und Schwefel (S) ieweils in An 
o^ZT mebX r °% ? eW -J°' SaUCrSt0ff (0) iD ™ Anteil von nich? mehr als OmSS^Zt J^ 
7 ^!u^V^Z m WUrd ^ V . erWeDdet ' w einen Innenrin 8 wd einen a^«n Ring fur ein Tiefbettkugellager 
zu erzeu g en(JIS-Modell Nummen 6206; AuBendurchmessen 62 mm; Innendurchmessen 30 mm; Breite- lrmntrDer 
auBere Ruig wurden^erzeugt durch Halten des Stahlmaterials, wie es ist bei eihef Tfemperatur von 1100°C 
bis 1250 C in einer mchtoxidierenden Atmosphare, so daB er einer Behandlung als feste Losung auseesetzt war, wobei 

SSffdlfS^ ^ adiumca f ^ *«*^ md M der Matrix verteil, wurden, ufd draScSnde 
Schneiden des Materials, ausgenommen fur das Vergleichsbeispiel 21 

aJJ^f^ aus 8 enomm t n d !f Ver gl eichs ^piel 21, wurden diese inneren und auBeren Ringe Carbonitrieren aus- 
%S>t ^T" Warmebehandlung bei einer Temperatur von 880»C bis 960°C in einer Atmosphare, die "eSSrtS - 
Nachfo.^nTi^ T ^ UDd Amm T akgaS eamU mi5hiS 10 Stunden und das anschUelend abgekiihlt wuSe. 
vt e£e JTt D < u nd aU ^ ren 111,186 aUf Ciner von 840-C bis 1050°C in einlr Atmosphare 

rrdTSSn H-^ ^ °' 5 h V StUnde enVamt ^ dann einem 0lharten a «"g^ VergleichsbeispUl 21 
780V ^£1JT n T r Tem P eratur von 840 °C ausgesetzt und einem AnlaLn bei einer Temperafur von 
1 80 C ausgesetzt, frei von Behandlung als feste Losung und Carbonitrieren 

zenl rJZvtertLt ^Z^^^T"^ 0berflache ^^ (HRC), die Oberflachenkohlenstoffkon- 
zentrahon (Oberflache Q und der zuruckbleibende Austenitgehalt ( Y R), die in TabeUe 5 angegeben sind erhalten Unter 

h Pfl 16 " 311 ^ Laufbahnoberflache, die darauf ausgebUdet wurde, mit hoher Drehzahl so daB die Oberfla- 

chenrauhigkeitder Laufbahnoberflache von0,0l bis 0,04 fimRabetmg. Die inneren Ringe und auBeren RwfdiVd^ 
pohert wurden, wurden dann auch hinsichdich der Eigenschaften der Chromoxidschichf(Cr 2 03), die aufto ^Laufbah^ 
oberflache ausgebildet war, gemessen. Die Messungen sind in Tabelle 5 nachfolgend angegeben 

Die feinkormger. Molybdancarbide und/oder Vanadiumcarbide, die in der Matrix verteilt waren, wurden dann unter ei- 
?Z I S5° ? H e T krOSk ° P b ^ achteL Die ^bidpartikel wurden einer Bildanalyse ausgesetzt, urn ^S^m- 
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Tabelle 5 





Chemische Komponenfe (%) 


will wl II 

oxid- 
schicht 
(nm) 


M6-, V- 
Car&ide 
(nm) 


VUVI 

fliche 
C(%) 


HRC 


yR 
(%) 


C 


So 


Win 


. C ir 


Mo 


V 


Beispiel 
Nr. 


21 


0,25 


0.10 


0.31 


5.0 


4.0 


. 


5 


125 


1.20 


58 


45 


22 


0.30 


0.60 


0.25 


10.0 


- 


2.0 


134 


435 


1.10 


66 


30 


23 


0,55 


0.25 


0.48 


8.2 


2.2 


1,5 


300 


355 


1.15 


67 


35 


24 


0.15 


0.23 


0.35 


14.0 


0.5 




255 


60 


0.80 


62 


25 


25 


0.45 


0.43 


0.61 


10.5 


1.1 




24 


143 


1.15 


61 


40 


26 


0.20 


0.55 


1.50 


7.0 


0.8 


0,5 


90 


50 


0.90 


62 


35 


27 


0.10 


1.40 


0,35 


12.5 


0,5 




200 


70 


0.70 


62 


25 


28 


0,35 


0.35 


0.40 


5.9 


3.0 


0.3 


8 


500 


1.15 


59 


50 


29 


0,25 


0.33 


0,29 


13.8 




0,5 


155 


85 


0,90 


63 


30 


Ver- 
gleichs- 
beispiel 

Nr. 


21 


0,93 


0,32 


0.41 


1.5 


0.2 




1 


810 




62 


8 


22 


0,05 


0.35 


0.30 


11,0 


1,0 




51 


155 


0.60 


55 


25 


23 


0.70 


0.45 


0.50 


12.0 


0.5 


0,5 


25 


79 


1.55 


67 


35 


24 


0,35 


0.32 


0.45 


3,5 


1,0 


1,0 


2 


500 


1.10 


67 


30 


25 


0,45 


0.40 


0.35 


18.0 


1.5 




100 


225 


1.05 


63 


35 


26 


0.40 


0.35 


0.50 


13.0 






I 100 




1.15 


62 


10 



Als ein Walzlager wurde eines verwendet, das durch den Vorgang des Ausjbildens einer Kugel erzeugt wurde, die ei- 

nen Durchmesser von 3/8 Inch hat, aus der zweiten Art von hochkohlenstoffhaltigem Chromlagerungsstahl (SUJ2), und 
30 dem anschlieBenden Aussetzen der Kugel dem Harten und Anlassen* so daB die Oberflachenharte (HRC), die Menge des 

verbleibenden Austenits (yR) und die Oberflachenrauhigkeit der Laufbahnoberflache eingestellt wurde auf jeweils 62, 

10 Vol.-% und von 0,003 bis 0,010 umRa. 
Walzlager, die aus den derart erhaltenen Ringen und auBeren Ringen zusammengesetzt waren (Beispiel 21 bis 29 und 

Vergleichsbeispiele 21 bis 26), und das vorangegangene Walzlager, wurden jeweils auf der Testmaschine montiert, die in 
35 Fig. 1 dargestellt ist. Unter diesen Bedingungen wurden diese Walzlager hinsichtlich der Standzeit gegen Anfressen 

beim Betrieb mit Schmiermittel von hohem Reibungskoenizienten untersucht, indem fremde Stoffe und Wasser beige- 

mischt war. 

Als Schmiermittel wurde ein kommerziell erhaltliches Schmierol verwendet, das einen maximalen Reibungskoeffi- 
zienten (u) von 0,09 bei 40°C und 0,07 bei 100°C und eine dynamische Viskositat von 30,8 cSt bei 40°C und 5,31 cSt bei 
40 100°C aufwies, wie dies bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 4,1 mis und einem prozentualen Schlupf von 5% unter 
Verwendung einer Zweizylinder-Testmaschine bestimmt wurde. Bezug nehmend auf die Testbedingungen betrug die 
Testlast Fr 580 kgf (P/C = 0,3 gemafi JIS), betrug die Testtemperatur 80°C, die Drehzahl 3900 U/m und der innere Ring 
wurde gedreht 

Detailliert wurden rostfreie Stahlspane, die eine Harte vori Hv von 500 und eine GroBe von 74 bis 147 um aufwiesen, 
45 1 (XX) ccm Schmierol im Oltank 6 zugefugt. Die Mischung wurde dann geruhrt Das Walzlager 1 im Spiilelement 4 wurde 
dann fur 3 Minuten betrieben, wahrend es mit dem Schmiermittel ohne den Filter 63 versorgt wurde. Mit anderen Worten 
wurde es dem Walzlager 1 erlaubt, sich unter Schmiermittel von hohem Reibungskoeffizienten zu drehen, dem Fremd- 
stoffe beigemischt waren, so daB Anfangsvertiefiingen erzeugt wurden auf die Laufbahnoberflache und/oder der Roll- 
oberflache. 

50 Nachfolgend wurde das Walzlager 1 von der Testmaschine entfernt und dann gereinigt Der innere Ring und das Rol- 
lelement wurden dann ersetzt durch neue, die frei von Vertiefungen waren. Der auBere Ring, der auf diese Weise mit an- 
fanglichen Vertiefungen versehen wurde, wurde weiterhin verwendet. Das Walzlager 1 wurde dann auf der Testmaschine 
montiert. Filter 63 wurde auf dem Rohr 61 montiert Unter diesen Bedingungen wurde es dem Walzlager 1 ermogiicht, in 
dem Spiilelement 4 sich zu drehen, wahrend es mit Schmiermittel aus dem Oltank versorgt wurde, indem Leitungs wasser 

55 mit einer Rate von 5 ccm pro Stunde ei ngetropf t wurde. In dieser Anordnung wurde das Walzlager 1 in dem Spiilelement 
4 mit einem Schmiermittel versorgt, das frei von Fremdstoffen war, jedoch mit Wasser verschmutzt war. 

Wahrend des Rotationstests wurde die Vibration, die in dem Lager erzeugt wurde, gemessen. Wenn die Vibration wah- 
rend des Drehens das Fiinffache des Anfangswerts erreichte, wurde der Test unterbrochen, um zu sehen, ob Ausbrechen 
auftrat. Zehn Satze von Lagem wurden getestet fur jedes der Beispiele und der Vergleichsbeispiele. Wehn der Test unter- 

60 brochen wurde, wurde die Rotations/.eit, die benotigt war, bis dahin verwendet, fur das Bewerten (Standzeit gegen An- 
fressen). Fur diejenigen, die eine berechnete Lebensdauer von 1 60 Stunden aufwiesen und daher fur 200 Stunden getestet 
wurden, wahrend dessen die Vibrationeri nicht das Fiinffache des Anfangswerts erreichten, wurde die Uberpriifung 
durchgefuhrt, ob ein Ausbrechen nach 200 Stunden Drehens auftrat. Somit wurden 200 Stunden fur das Bewerten ver- 
wendet. Die Ergebnisse sind in der nachlolgenden Tabejle 6 angegeben. 

65 
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TabeUe 6 







Bewertungszei 
L10(h) 


Auftreten von 
Mnrressen 


Art des Anfressens 


Beispiel 
Nr. 


21 


165 


o/ iu innerer King Z6igte 
Anfrp^^pn 


beginnend am Kern 




22 


200 


kein Anfressen 


- 




23 


178 


& i u innerer King zeigte 
Anfrp<%^pn 


beginnend am Kem 




24 


200 


kein Anfressen 


- 




25 


200 


kein Anfressen 






26 


175 


2/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 




27 


200 


kein Anfressen 






28 
29 


160 ~ 
zuu 


3/10 innerer Ring zeigte 

Anfressen 

kein Anfressen 


beginnend am Kem 


Vergleichs- 
beisnipl 


21 


13 


10/10 innerer Ring zeigte 

A - * - - 

Anfressen 


beginnend am Kem 
und der Oberflachen- 
schicht 


Nr 






10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 




23 


OU 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 




24 


21 


10/10 innerer Rina relate 
Anfressen 


oegmnena am Kem 




25 


51 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 




26 


78 


10/10 innerer Ring zeigte 
Anfressen 


beginnend am Kem 
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WW , ^ibungskoeffizienten, dem Wasser beigemischt ist, drastisch verlangert werden kann 

^i^S^I^S "25 27 g 3r Eff6kt ^ VerhindCmS ^ EiDdriDgenS V ° n ugt, ver- 

Beispiel 26 ze lg te Antesscn hauptsachbcb auf dem inneren Ring. Zwei von zehn Proben zeigten Anfressen, begin^ 
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nend vom Kem des Stahlmaterials. Diese Proben wurden auf ihrer Mikrostruktur in dem Bereich des inneren Rings un- 
tersucht, der Anfressen zeigte. Als ein Ergebnis konnten sowohl Mikrorisse, als auch ein Ausbleichen der Textur bestS- 
tigt werden. Die Ergebnisse sind wahrscheinlich zuruckzufuhren auf die Tatsache, daB, da das Beispiel 26 eine Chrom- 
oxidschicht aufweist, deren Dicke relativ geringe 90 nm betragt und feir^orruge Vanadiumcarbide und Molybdancarbide 

5 enthalt, die emen. Partikeldurchmesser von relativ geringen 50 nm aufweisen, es weniger unzuganglich fur das Eindrin- 
gen von Hydrogen ist, als die Beispiele 22, 24, 25, 27 und 29. 

Beispiel 28 zeigte Anfressen hauptsachlich auf dem inneren Ring . Drei von zehn Proben zeigten Anfressen beginnend 
vom Kern des Stahlmaterials. Diese Proben wurden auf ihre Mikrostruktur hin untersucht in dem Bereich des inneren 
Rings, der Anfressen zeigte! Als ein Ergebnis konhteri sowohl Mikrorisse als auch Ausbleichen der Textur bestatigt wer- 

10 den, Die Ergebnisse sind wahrscheinlich zuriickzufuhren auf die Tatsache, da das Beispiel 28 eine Chromoxidschicht 
aufweist, die eine relativ geringe Dichte von 8 nm hat und feinkornige Vanadiumcarbide und Molybdancarbide, die einen 
Partikeldurchmesser von relativ groBen 500 nm aufweisen, enthalt, es weniger unzuganglich fur das Eindringen von Hy- 
drogen ist als die Beispiele 22, 24, 25, 27 und 29. . 

Vergleichsbeispiel 21 verwendet SUJ2-Stahl, der vom Rahmen der Erfindung abweicht, der eine Chromoxidschicht 

15 aufweist, die eine Dicke von nur 1 nm hat und feinkornige Vanadiumcarbide und Molybdancarbide aufweist, die einen 
groBen Partikeldurchmesser aufweisen. Dadurch zeigte das Stahlmaterial des Vergleichsbeispiels 21 eine Bewertungs- 
zeit von nur 1/12 der berechneten Lebensdauer, und alle zehn Proben zeigten Anfressen. Diese Proben wurden auf ihre 
Mikrostruktur im Bereich des Innenrings untersucht, der Anfressen zeigte. Als ein Ergebnis wurden sowohl Mikrorisse, 
als auch das Ausbleichen der Textur bestatigt. Diese Proben zeigten Anfressen, beginnend vom Kem aus des Stahlmate- 

20 rials, sowie von den Vertiefungen ihrer Oberflache aus. 

Vergleichsbeispiel 22 weist eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke von 51 nm aufweist, weist jedoch Kohlenstoff 
im verwendetem Stahlmaterial in geringen Mengen auf und eine OberflachenkohlenstofTkonzentration von nur 0,6% auf. 
Dadurch war die Oberflachenharte der Laufbahnoberflache ungenugend (HRC 55). Die Laufbahnoberflache zeigte pla- 
stische Deformation, wenn sie mit Scherbelastung beaufschlagt wurde. Als ein Ergebnis zeigten alle zehn Proben An- 

25 fressen auf dem inneren Ring beginnend vom Kem des Stahlmaterials. Dadurch wurde die Standzeit gegen Anfressen 
verkurzt. 

Vergleichsbeispiel 23 weist eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke von 25 nm aufweist, jedoch Kohlenstoff in ver- 
wendetem Stahlmaterial in groBer Menge enthalt, und eine OberflacherikohlenstofTkonzentration von 1,55% aufweist. 
Dadurch wurden auf der Oberflache des Stahlmaterials groBe Carbide erzeugt, die eine GroBe von mehr als 10 um auf- 
30 weisen, und die Chromoxidschicht war teilweise zerstort. Als ein Ergebnis zeigten alle zehn Proben Anfressen auf dem 
. inneren Ring beginnend vom Kem des Stahlmaterials. Dadurch war die Standzeit gegen Anfressen verkurzt Diese Pro- 
ben wurden auf ihre Mikrostruktur in dem Bereich des inneren Rings untersucht, der Anfressen zeigte. Als ein Ergebnis 
wurden sowohl Mikrorisse als auch Ausbleichen der Textur bestatigt 

Vergleichsbeispiel 24 weist eine Chromoxidschicht auf, die eine Dicke von nur 2 nm aufweist, die nicht dicht ist. Da- 
35 durch erlaubt das Vergleichsbeispiel 24 einen verringerten Effekt des Verhinderns des Eindringens von Hydrogen durcb 
die Chromoxidschicht Zusatzlich ist der Partikeldurchmesser der feinkomigen \&nadiumcarbide und Molybdancarbide, 
die in der Matrix verteilt sind, 500 nm, wodurch der Effekt des Absorbierens von Hydrogen durch Vanadiumcarbide und 
Molybdancarbide nach dem Zerstoren der Chromoxidschicht verrihgert wird. Als ein Ergebnis zeigten alle zehn Proben 
Anfressen auf dem inneren Ring, beginnend vom Kem des Stahlmaterials. Dadurch war die Standzeit gegen Anfressen 
40 verkurzt 

Vergleichsbeispiel 25 beinhaltet Chrom, das in das verwendete Stahlmaterial in einer Menge von 18% eingebracht 
wurde. Auf diese Weise wurden groBe Chromcarbide auf der Oberflache des Stahlmaterials erzeugt, die eine GroBe von 
mehr als 10 um aufweisen. Als ein Ergebnis war die Chromoxidschicht unrnittelbar zerstort, auf grand ihrer schlechten 
Oleic hmafiigkeit, obwohl sie eine genugende Dicke von 100 nm aufwies. 

45 Vergleichsbeispiel 26 hatte keine feinkomigen Molybdancarbide und Vanadiumcarbide, die in der Matrix verteilt wa- 
ren. Dariiber hinaus betrug die Dicke der Chromoxidschicht gentigende 100 nm, jedoch betrug der verbleibende Auste- 
nitgehaltnur 10%. Als ein Ergebnis zeigten alle zehn Proben Anfressen auf dem inneren Ring, beginnend von den Ver- 
tiefungen auf Reiner Oberflache. Dadurch war die Standzeit gegen Anfressen verkurzt 

Wie von der vorangegangenen Beschreibung gesehen werden kann, zeigten ein innerer Ring und ein auBerer Ring ei- 

50 nen geniigend groBen EfFekt des Verhinderns des Eindringens von Hydrogen durch die Chromoxidschicht und Absorbie- 
ren des Hydrogens durch die feinkomigen Carbide nach dem Zerstoren der Chromoxidschicht, wodurch es moglich ist, 
die Standzeit gegen Anfressen beim Betrieb mit Schmiermitteln vom hohen Reibungskoeffizienten, dem Fremdstoffe 
beigemischt sind, und dem Wasser beigemischt wurde, zu erhohen insoweit, als das verwendete Stahlmaterial innerhalb 
des Schutzbereichs der vorhegenden Erfindung liegt, feinkornige Molybdancarbide und/oder Vanadiumcarbide aufweist, 

55 mit einem Partikeldurchmesser von nicht weniger als 50 nrn, bis nicht mehr als 300 nm, die in der Matrix verteilt sind, 
eine Chromoxidschicht, die eine Dicke von 5 nm bis 300 nm aufweist, auf der Laufbahnoberflache vorgesehen ist, der 
Gehalt des verbleibenden Austenits in der Oberflachen des verwendeten Stahlmaterials von 25 Vol.-% bis 50 Vol.-% be- 
tragt, und die Oberflachenkohlenstofinconzentration von 0,7 bis 1,2 Gew.-% betragt Insbesondere, wenn der Gehalt des 
Chroins in dem verwendeten Stahlmaterial in einem Bereich von 10 Gew.-% bis 14 Gew.-% liegt kann erwartet werden, 

60 daB der innere Ring und der auBere Ring eine drastisch verlangerte Standzeit gegen Anfressen Bei rn Betrieb mit Schrnier- 
mittel von hohem Reibungskoeffizienten aufweist, dem Fremdmaterialien und Wasser beigemischt wurde. ' 

Es wurde weiterhin bestatigt, daB sogar, wenn das Carbonisieren durchgefuhrt wird anstelle von Carbonitrieren, wie 
fiir die Beispiele 21 bis 29, die gleichen Ergebnisse wie oben genannt erhalten werden. Dieses Carbonieren wurde durch- 
gefuhrt durch Erwarmen des Materials auf eine Temperatur von 880°C bis 960°C in einer Atmosphare, die ein endoiher- 

65 misches Gas und ein angereichertes Gas enthalt, fur 10 bis 15 Stunden. Das nachfolgende Hanen und Anlassen wurde 
unter den gleichen Bedingungen durchgefuhrt, Wie nach dem vorgenannten Carbonitrieren. 

Dariiber hinaus. wenn der Gehalt an Chrom im verwendeten Stahlmaterial zu hoch ist, wird auf seiner Oberflache 
Chromcarbid er/.eugi, was zu derTendenz fiihrt, da6 das Hindringen und das Verteilen von Kohlenstoff in seiner Ober- 
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L Walzlager mit einem inneren Ring, einem auBeren Ring und einem Rollelement 

Ms 9,0 Oew,% enthalt, und dann Aussetzen des derart ausgebildeten Materials einem Harten, Anlassen und Polie- 

Uuft^S° X f ChiCht (C ^ } ' * e dne Ditke VOn 5 nm bis 300 nm au£ * e ^ auf zumindest einer von einer .5 
iSSS^SSr Rln8S ' "°~ LaUfbahnoberflache * ^gs und einer RoUoberflSe* Ts 

tZS^J"? ^ U PT K * 1 ' b6i dem *> Men « e 30 verbleibendem Austenit zumindest in einer von der Lauf- 

1 Walzlager mit einem inneren Ring, einem auBeren Ring und einem Rollelement ^ 

io B !S^ er H nU t einem lnn f re " Ring> 6inem au6eren ^8 und eine * Rollelement, V0I S eseben - 
Ts ebemTit,^riJ° n t m ™, ^i 61 * auBe ™ K™g ™d dem Rollelement erhalten wird durch Formen 
5 0 Sw %S^Srtrt eme ™ KoW f ^ffgehalt (Q von 0,010 .Gew.-ft bis 0,55 Gew,% und Chrom (CrWon 

mtt2 vo^JSeht; ,DnereD RlDgS ' ^ Laufbabnobe ^ auBeren Rings und der RolloberfScni Z Sfe£- 
5. Walzlager mit einem inneren Ring, einem auBeren Ring und einem Rollelement 

.2?few^.^X°T f/ f Carbonltneren *™ Oberflachenkohlenstoffkonzentration von 07Gew-% bis 
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